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“H& muita surpresas (sic) numa hora de
imersdo, quando se larga tudo para rumar ao
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um altar comum. Sentem todos pela vibracéo
do mesmo fio, ao qual se prendem, como
campanulas sincronizadas, os cérebros e 0s
coracOes” (PENALVA, 1934).



RESUMO

A Marinha do Brasil vinha tentando desenvolver seu programa nuclear desde os anos de
1970, embora faltasse uma priorizacdo politica para ele, em parte devido a dificuldades
orcamentarias. No entanto, desde 2008, com a promulgacdo da Estratégia Nacional de Defesa
e a assinatura de um Acordo de Cooperagdo com a Franga, o Presidente Lula criou as
condicdes necessarias para a retomada de projetos destinados a concepgéo, construcdo e
operacdo de submarinos de ataque com propulséo nuclear. No entanto, sem a experiéncia
necessaria nessa area, 0s engenheiros brasileiros poderdo ter dificuldades para prover esse
meio com as caracteristicas operacionais adequadas, configurando o problema a ser resolvido.
A conquista deste objetivo foi baseada na premissa de que ha uma relacdo direta entre essas
caracteristicas e as tarefas que um submarino nuclear de ataque pode desempenhar. Desta
forma, foi realizada uma pesquisa que buscou identificar a experiéncia das Marinhas que
passaram pelo processo de projetar e operar tais submarinos: os Estados Unidos, a Russia, 0
Reino Unido, a Franca e a China. A analise das tarefas atribuidas a esses meios e a
comparacdo entre suas capacidades e limitagdes forneceram um largo espectro de
possibilidades de emprego para submarinos de ataque com propulsdo nuclear. O préximo
passo consistiu na submissao desses possiveis empregos aos objetivos e diretrizes da Politica
de Defesa Nacional e da Estratégia Nacional de Defesa, resultando em um conjunto de
prioridades de emprego para o submarino nuclear de ataque brasileiro. Finalmente, as
caracteristicas operacionais desse submarino foram deduzidas da analise desse conjunto de
empregos relacionados. Espera-se que os resultados alcancados proporcionem dados de
interesse para 0s projetistas brasileiros, por terem sido baseados em parametros de projetos
reais de submarinos nucleares.

Palavras-chave: Marinha do Brasil; submarinos de atague com propulsdo nuclear;
caracteristicas operacionais; emprego de submarinos nucleares de ataque.



ABSTRACT

The Brazilian Navy has long been trying to develop its nuclear program since the seventies,
although it lacked political priority, in part due to budgetary problems. Since 2008, however,
after issuing the National Defense Strategy and signing a cooperation agreement with France,
Brazilian President Lula has set the conditions for the Navy to resume the projects related to
the design, construction and operation of nuclear attack submarines. But, with no experience
in this particular branch of submarine expertise, there may be significant difficulties for
brazilian designers in providing this asset with adequate operational characteristics, which
comprise the problem to be resolved. The accomplishment of this goal was derived from the
assumed straight relation between these characteristics and the tasks a nuclear attack
submarine can perform. As a consequence there was a study of the experience of the navies
which went through the process of developing and operating such submarines, i.e., the United
States, Russia, United Kingdom, France and China. The identification of the tasks issued to
these fleets and the comparison of their capabilities and limitations provided a wide spectrum
of employment possibilities for nuclear attack submarines. The next step consisted of
submitting this set of tasks to the objectives and guidelines of brazilian National Defense
Policy and National Defense Strategy, which has resulted in a subset of prioritized tasks for
the Brazilian Navy nuclear attack submarine. Finally, the submarine operational
characteristics were depicted from the analysis of these set of tasks. The results achieved are
expected to provide valuable data for the brazilian designers, based on real world project
parameters.

Keywords: brazilian navy; nuclear attack submarines; operational characteristics; employment
of nuclear attack submarines.
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1 INTRODUCAO

Em paralelo & aquisicdo, no exterior, e inicio da construgdo, no Pais, de
submarinos convencionais, nas décadas de 1970 e 1980, a Marinha do Brasil (MB) deu inicio
ao seu Programa Nuclear, visando o dominio do ciclo desse tipo de combustivel, o projeto de
um reator de propulsdo nuclear e o projeto de constru¢do de submarinos, convencionais e
nucleares. Em que pese a importancia vislumbrada desta iniciativa, que permitiria ao Pais
aproveitar o arrasto tecnoldgico decorrente desse processo para seu proprio desenvolvimento,
em varias areas do conhecimento, a trajetoria de transicdo do Brasil para uma economia
estabilizada imp6s Obices significativos aos orcamentos da Marinha, limitando
substancialmente sua capacidade de investimento. Sera mostrado, ao longo deste trabalho, que
um programa dessa magnitude requer um comprometimento no mais alto nivel politico para
lograr éxito.

Esse comprometimento foi sinalizado em 2005, com a promulgacdo da Politica de
Defesa Nacional, que pavimentou um importante caminho para o entendimento da
necessidade de um setor de defesa compativel com o grau de desenvolvimento do préprio
Pais. Os objetivos e diretrizes tracados permitiriam, a partir de entdo, consolidar as
necessidades desse setor. Em continuidade a esse documento, a Estratégia Nacional de
Defesa, promulgada em 2008, orientou, de forma especifica, a consecucdo dos projetos e a
construcdo de submarinos convencionais e de propulsdo nuclear pela MB, configurando um
verdadeiro salto estratégico (AMARAL, 2010), provavelmente sem precedentes na histéria do
Brasil.

A assinatura do Acordo de Cooperacao pelos Presidentes do Brasil e da Franca,
em 2008, oficializou esse ambicioso programa, ao contemplar, entre varios aspectos, a

transferéncia de tecnologia na area de projetos de submarinos. Em decorréncia, a Marinha tera
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que discutir com engenheiros e técnicos franceses os parametros do projeto de um submarino
de ataque com propulsdo nuclear que atenda as necessidades estratégicas do Pais. Ocorre que,
sem experiéncia ou doutrina com a operacdo desse tipo de submarino, a definicdo de suas
caracteristicas operacionais, que irdo conferir a plataforma suas capacidades e limitacdes,
apresenta uma série de opcGes, cujos limites seriam: por um lado, confia-la totalmente ao
assessoramento francés; e, no outro extremo, estabelecé-la somente a partir da propria
experiéncia com os submarinos convencionais, tentando adaptar a doutrina existente ao novo
meio a ser incorporado. O presente trabalho buscara propor uma forma de ndo adotar nenhum
desses extremos para a solucdo do problema, pois a primeira alternativa podera nédo atender
integralmente aos interesses especificos do caso brasileiro, enguanto, no outro extremo,
estaria prejudicada pela necessidade da extrapolacdo de conceitos conhecidos, mas de
aplicacdo apenas teorica, a uma nova realidade. O caminho escolhido para permitir indicar as
caracteristicas operacionais desejaveis para o submarino nuclear nacional parte da premissa de
que h& uma relacdo direta entre essas caracteristicas, que, conforme mencionado, definem as
capacidades e limitacBes desse meio, e 0s empregos atribuidos a ele. A partir dai, o trabalho
desenvolve-se em varias etapas.

No capitulo 2, contextualiza-se o submarino como um meio naval diferenciado,
capaz de propiciar uma vantagem militar decisiva em conflitos no mar. Além disso, sdo
abordados alguns aspectos referentes a submarinos convencionais e de propulséo nuclear.

No capitulo 3, sdo identificados os empregos atribuidos aos submarinos nucleares
de ataque ao longo do tempo, a partir da experiéncia dos paises que desenvolveram e operam
esses meios: 0s EUA, a Russia, 0 Reino Unido, a Franga e a China.

Na sequéncia, o capitulo 4 aborda o processo de formulagdo dos interesses
nacionais, identifica-os e submete os potenciais empregos descritos no capitulo anterior a eles,

obtendo, como resultado, de forma priorizada, o conjunto de empregos a serem atribuidos ao
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submarino nuclear brasileiro. Adicionalmente, € verificada a aderéncia desses empregos a
doutrina em vigor na MB.

Finalmente, o capitulo 5 deduz as principais caracteristicas operacionais a serem
consideradas para o projeto de um submarino nuclear proprio, ndo sé a partir da experiéncia
dos citados paises, mas também considerando aquelas mais importantes, em decorréncia da
priorizacdo de empregos proposta no capitulo anterior. Espera-se que os resultados alcancados
proporcionem dados de interesse para 0s projetistas brasileiros, por terem sido baseados em

parametros de projetos reais de submarinos nucleares de outras Marinhas.



2 A IMPORTANCIA DO SUBMARINO PARA UMA MARINHA

A Estratégia Nacional de Defesa (END), promulgada pelo Decreto n° 6.703, de 18
de dezembro de 2008, representa “o vinculo entre o conceito e a politica de independéncia
nacional, de um lado, e as Forcas Armadas para resguardar essa independéncia, de outro”
(BRASIL, 2008). Segundo esse documento, as vastas dimensfes das fronteiras a serem
protegidas, agravadas pela limitagdo de meios, tornam a mobilidade estratégica, definida
como a capacidade de se chegar rapidamente ao teatro de operagdes, uma diretriz prioritaria.
Para tal, aduz que a tecnologia representa um elemento fundamental para promover a
composic¢do de forgas, mesmo limitadas em ndmero, aptas para estarem presentes quando e
onde necessario. Ao tratar da Marinha, a END estabelece que, em relacéo as tarefas basicas
do Poder Naval de negacdo do uso do mar, de controle de areas maritimas e de projecdo de
poder, a MB dever4 priorizar a primeira’ (BRASIL, 2008). E importante ressaltar que a
premissa implicita é a de que qualquer estratégia, para ser exequivel, deve considerar 0s
recursos disponiveis para sua consecucdo. Assim, sem desconsiderar a importancia de um
Poder Naval balanceado, no longo prazo, esse documento entende que a MB correria 0 risco
de ser mediocre no cumprimento de todas as tarefas, se aceitasse dar peso igual a todas. Dessa
forma, avalia que assegurar os meios para negar o uso do mar a qualquer concentragdo de
forcas antagOnicas que se aproximem por via maritima deve ser a prioridade da Marinha. Para
esse objetivo, foi estabelecido que o Brasil contara com uma for¢a de submarinos de
envergadura, composta de submarinos convencionais e de submarinos de propulséo nuclear.
Adicionalmente, estabelece que esses submarinos deverdo ser armados com misseis, bem

como devem possuir tecnologias cibernéticas para navegacdo e guiagem de seus sistemas de

! Poder Naval: “componente militar do Poder Maritimo, capaz de atuar no mar e nas aguas interiores, visando
contribuir para a conquista e a manuten¢ao dos objetivos identificados na Politica de Defesa Nacional”. Poder
Maritimo: “capacidade resultante da integragdo dos recursos de que dispde a Nacdo para a utilizagdo do mar e
das aguas interiores” (BRASIL, 2004, p. 1-1).
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armas e que lhes possibilitem atuar em rede com as outras forgas navais, terrestres e aéreas
(BRASIL, 2008). O relacionamento entre a tarefa de negar o uso do mar e os submarinos é
ainda mais evidenciada no seguinte trecho da END:

Em amplo espectro de circunstancias de combate, sobretudo quando a forca
inimiga for muito mais poderosa, a forca de superficie sera concebida e
operada como reserva tatica ou estratégica. Preferencialmente, e sempre que
a situagdo tatica permitir, a forca de superficie serd engajada no conflito
depois do emprego inicial da forca submarina [...] (BRASIL, 2008, p. 22).

Assim, a END, ao traduzir o conceito politico de independéncia nacional, dentro
de um amplo espectro da conjuntura politico-estratégica, estabeleceu que, dentre as tarefas
basicas do Poder Naval, a negacdo do uso do mar € a mais prioritaria. Adicionalmente, para o
cumprimento dessa tarefa, sob quaisquer condi¢des adversas, elencou o submarino como o
meio ideal para cumpri-la. Finalmente, para atender as necessidades de conferir mobilidade
estratégica a forca de submarinos e de substituir a quantidade pela qualidade, por meio de um
salto tecnoldgico, o submarino de propulsdo nuclear surge como decorréncia natural. Nesse
sentido, caberia uma investigacdo para analisar as premissas que se colocam: por que 0
submarino € o meio ideal para a negacdo do uso do mar? E em que aspectos o submarino de
propulsdo nuclear seria uma solugdo melhor do que o convencional, a ponto de justificar os

esforgos necessarios para a sua obtencao?

2.1 O que diferencia o submarino dos demais meios navais?

O submarino, como um conceito colocado em pratica, poderia ser atribuido a trés
paises e aos seguintes autores, por volta de 1850, antes mesmo de Julio Verne ter escrito seu
classico “Vinte mil léguas submarinas”, em 1870: S. K. Dzhevetsky e I. G. Bubnov, da
Rassia; John P. Holland e Simons S. Lake, dos Estados Unidos da America (EUA); e Gustave

Zede, da Franca (BREEMER, 1989, p. 7). Na verdade, ha registros de que o inventor norte-
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americano Robert Fulton tentou vender a ideia de um “navio submarino” para o Primeiro
Lorde do Almirantado britanico, em 1804, sem sucesso. A entdo maior poténcia maritima do
planeta fez o que pdde para desqualificar e desencorajar o uso do submarino por qualquer
Marinha, pois ele quebrava a l6gica da batalha naval, que era a de um poder naval superior
localizar e destruir a esquadra inimiga. No mar, ao contrario das batalhas terrestres, ndo havia
como o mais fraco tirar vantagem do terreno para defender uma posicao. Assim, a receita de
um poder naval superior era a de reunir uma frota poderosa, concentra-la e destruir seus
inimigos no mar (WALTERS, 1975). Nesse sentido, a ideia de um submarino representaria a
possibilidade de um elemento de um poder naval inferior poder deslocar-se impunemente nas
proximidades de uma esquadra inimiga, fora do alcance de seus canhdes, e infligir danos

consideraveis a seus navios.

Embora a complexidade tecnoldgica envolvida para colocar em préatica o sonho de
Julio Verne tenha suscitado duavidas quanto ao real valor militar do submarino, varias
Marinhas realizaram investimentos em seu desenvolvimento. Assim, um ano antes da
Primeira Guerra Mundial, em 1913, havia cerca de 150 submarinos em opera¢do no mundo,
sendo a Franca o pais que tinha a maior frota de submarinos, com 90 unidades (BREEMER,
1989). Nessa €poca, o submarino era considerado uma arma “insatisfatoria”, por varias
razdes: a necessidade de dois tipos de planta propulsora, uma para a superficie e outra para
imersdo, impedia a alocacdo de espago para carga e habitacdo (WALTERS, 1975); e as
baterias duravam cerca de 45 minutos (BREEMER,1989), representando uma baixa
autonomia em imersao, a uma velocidade méaxima de 10 nds, requerendo grandes periodos de
recarga na superficie (WALTERS,1975). Mesmo assim, esses “submersiveis™ assombraram

o0s planejadores navais e 0s governos de Vvarios paises, ao longo da primeira e segunda guerras

Z Vérios autores denominam os submarinos convencionais com baixa autonomia em imersdo de submersiveis,
em alusdo ao fato de que esses meios seriam navios de superficie na maior parte do tempo, podendo,
eventualmente, submergir para o cumprimento de suas tarefas, desde que por tempo limitado. O “habitat”
desses meios seria a superficie, em contraposicao aos submarinos (Nota do autor).
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mundiais. No entanto, em um balanco geral, varios analistas avaliaram que os submarinos da
Primeira Guerra Mundial ndo se mostraram decisivos e argumentaram que ele ndo poderia
substituir os navios capitais, na medida em que seriam incapazes de conquistar e manter o
controle de areas maritimas. Adicionalmente, previram que 0 desenvolvimento de
contramedidas antissubmarinos iriam “inevitavelmente” anular suas capacidades em futuros

conflitos (BREEMER, 1989, p. 44).

Os historiadores podem alegar a confirmacdo ou a negacao das previsdes acima, a
partir dos resultados alcancados pelos submarinos na Segunda Guerra Mundial. 1sso porque,
mesmo com alguns pequenos avancos tecnoldgicos, os submarinos continuaram a ser
considerados submersiveis. Ndo obstante o quase colapso das linhas de comunicagdo
maritimas (LCM)? dos aliados, imposto pelos “U-boot™, a invencdo do radar, as patrulhas
aéreas noturnas e a quebra do sigilo das comunicacdes alemas pelos aliados impediram, mais
uma vez, que os submarinos fossem decisivos nesse conflito (SHEFFIELD, 2010). Por outro
lado, segundo Breemer (1989), Winston Churchill classificara a vitdria aliada contra os
submarinos alemaes, ao final da Segunda Guerra Mundial, como a de uma acirrada disputa.
Os analistas ocidentais, ao contrario do que ocorrera ao final da Primeira Guerra Mundial,
passaram a ter a convicgdo de que a préxima batalha contra os submarinos seria ainda mais
dificil. Em 1946, o Comandante de OperacGes Navais da Marinha dos Estados Unidos da
América (USN), Almirante Nimitz, afirmou, em um relatorio secreto, que as forgas
antissubmarino existentes ndo teriam como enfrentar os submarinos do futuro com o mesmo
grau de sucesso obtido ao final da Segunda Guerra Mundial. Esse relatorio, bem como um
outro, da mesma época, que concluia que as esquadras seriam ineficazes contra 0s novos

submarinos, foram baseados na constatacdo de inovacBes sem precedentes nos submarinos

* O termo linhas de comunicac®es maritimas refere-se ao trafego de suprimentos efetuado por via maritima, com
a utilizacdo de navios mercantes (Nota do autor).

* “U-boot” ¢ a designacio dada aos submarinos alemdes, remetendo ao conceito de “barco submersivel” (Nota
do autor).
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alemées tipo XXI, capturados no pos-guerra. Apesar de 118 unidades terem sido construidas
entre 1944 e 1945, s6 duas se fizeram ao mar, para a sorte dos aliados. Projetados para
navegar e disparar torpedos em imersdo durante toda a patrulha, gracas a incorporagdo do
esnorquel® e de baterias mais robustas, os submarinos podiam atingir até 16 nés em imersdo e
navegar nessa condi¢cdo normalmente, em modo silencioso, a cerca de 6 nos. Essa revolugdo
tecnoldgica foi compartilhada tanto pelos EUA quanto pela Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS), que receberam varias unidades desses submarinos como espélio de
guerra, influenciando de forma marcante os projetos seguintes das duas Marinhas
(BREEMER, 1989, p. 78-79). Para entender a preocupacao de Churchill e Nimitz, quanto a
invencdo do esndrquel e o consequente aumento do tempo em que o submarino poderia ficar
mergulhado, mesmo em face dos avangos obtidos na guerra antissubmarino, serdo abordados

alguns aspectos tedricos e praticos sobre o radar e 0 sonar, a seguir.

2.1.1 Aspectos da deteccdo de submarinos pelo radar

O termo Radar é um acrénimo para a expressdo RAdio Detection And Ranging,
que poderia ser traduzida como “deteccdo e medigdo da distancia (por intermédio de ondas)
radio”. Sua finalidade ¢ detectar objetos de interesse, utilizando um transmissor de sinais
radio e uma antena de feixe estreito ou de varredura, a qual emite sinais e recebe o0 eco de seus
alvos em direc¢des conhecidas. A medic¢do do lapso de tempo entre a transmisséo do sinal e a
recepcdo do eco prové a informacao de distancia. Com essas informagdes, a posi¢cdo do objeto

é conhecida (BRIGGS, 2004).

> Esnérquel é um procedimento pelo qual o submarino consegue carregar suas baterias enquanto mergulhado,
operando seus motores diesel, que obtém o ar necessario para a combustdo da mistura ar-combustivel por
intermédio de um mastro de admissao de ar, exposto poucos metros acima da superficie, chamado de mastro do
esnorquel (Nota do autor).
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As ondas radio representam uma faixa de um amplo espectro de ondas, chamadas
de ondas eletromagnéticas. Uma caracteristica marcante dessas ondas é a de que elas se
propagam idealmente no vacuo, ao contrario das ondas sonoras, que Sao0 mecanicas e precisam
de um meio para se propagarem. De acordo com Miguens ([19997?]), é possivel considerar
que, quanto mais denso for um meio, maior a vantagem das ondas sonoras e, quanto menos
denso, maior a vantagem das ondas eletromagnéticas. Assim, enquanto, sob a superficie do
mar, 0 uso das ondas sonoras € muito vantajoso, na atmosfera o dominio é das ondas
eletromagnéticas.

Cada faixa do espectro apresenta caracteristicas distintas, prestando-se a
diferentes aplicacdes. As radiofrequéncias utilizadas pelos radares sdo as das faixas de UHF,
SHF e EHF® (MIGUENS, [1999?]). Essa escolha decorreu de um longo processo de
aperfeicoamento do radar, desde seus primordios, quando a tecnologia das ondas curtas de
radio dos anos de 1930 permitiu experimentos de seu uso para a deteccdo de objetos. No
entanto, a teoria estava muito distante da préatica, impedindo a obtencdo de resultados
satisfatorios (BRIGGS, 2004).

Alguns anos mais tarde, durante a Segunda Guerra Mundial, devido a acdo dos
submarinos alemaes, o trafego mercante britanico estava seriamente ameagado de um colapso.
A quantidade de navios torpedeados e afundados era maior do que a capacidade de reposi¢édo
aliada. Nesse contexto, medidas efetivas antissubmarino tornaram-se criticas, favorecendo o
desenvolvimento do radar. Assim, a partir de 1943, esse equipamento permitiu a deteccéo de
submarinos alemdes na superficie, tornando-os alvos faceis para navios e aeronaves,

revertendo a situagdo em favor dos aliados (SHEFFIELD, 2010).

® UHF, SHF e EHF — frequéncias “ultra-altas”, “super altas” e “extra altas”, respectivamente (HF — High
Frequency). As frequéncias dessas faixas vao de 300 MHz a 300.000 MHz, cujos comprimentos de onda
variam de 1m a 0,1cm (MIGUENS, [19997]).
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A contramedida deixada pelos alemaes para o pds-guerra foi a invencdo do
esndrquel, conforme mencionado anteriormente, permitindo que os submarinos pudessem
permanecer mergulhados, expondo apenas pequenas pontas de mastro acima da superficie do
mar, enquanto seus diesel-geradores obtinham o ar necessario para seu funcionamento,
utilizando o mastro do esnorquel. Essa invencdo passou a explorar a limitacdo fisica da
utilizacdo do espectro eletromagnético pelos radares. Essa pequena area de exposi¢cdo dos
mastros, acima da superficie da 4gua, passaria a se confundir com as reflexdes das ondas do
mar nos receptores radar, bem como dificultaria a detec¢éo visual por aeronaves. O principio
fisico envolvido é o de que, na faixa possivel de utilizacdo do espectro eletromagnético para a
finalidade de deteccdo radar, a superficie do mar funciona tanto como um espelho, refletindo
as ondas incidentes, como uma esponja, absorvendo parte da energia da frente de onda
(MIGUENS, [19997]). As ondas do mar acentuam ainda mais esses efeitos, gerando ecos
falsos nos receptores radar e reduzindo o alcance efetivo de deteccdo (ASW, [199-7]). Assim,
como uma decorréncia da fisica, a deteccdo radar de um submarino na cota periscopica’
passaria a ser improvavel e, uma vez mergulhado, impossivel.

Em consequéncia, a exploracdo do espectro eletromagnético no campo da guerra
antissubmarino buscou capacitar os radares para poderem discriminar as minimas areas
expostas dos mastros dos submarinos acima da linha d’agua. Nesse campo, houve sensiveis
avancos na tecnologia dos radares, tais como a possibilidade de variar as frequéncias de
transmisséo, as velocidades de varredura, as larguras de pulso e os métodos de processamento
dos sinais, resultando no aprimoramento da capacidade de deteccdo de periscOpios e mastros

dos submarinos (ASW, [199-7]). Por outro lado, também foram desenvolvidos sensores

" A expressio “cota periscopica” refere-se a condicdo em que um submarino est4 navegando totalmente
mergulhado, mas em uma profundaidade tal que parte de seu periscépio e de um ou mais mastros estejam
acima da superficie da agua. Essa condicdo é necessaria para o carregamento de suas baterias (esnérquel),
atualizacdo de sua posicdo geografica nas cartas de navegacdo, comunicacBes ou observacdo visual de
objetivos. Nessa condicao, seu equipamento MAGE consegue detetar a presenca de radares (Nota do autor).
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passivos, capazes de detectar as emissfes desses radares e, instalados nos submarinos,
passaram a prover seus comandantes de um alarme prévio, permitindo-os recolher seus
mastros expostos antecipadamente a possibilidade da deteccdo por radares inimigos. Esse
sensor é conhecido como equipamento MAGE?®. Nesse confronto, mais uma vez, a vantagem
é favoravel aos submarinos. Isso porque a frente de onda radar sofre disperséo e atenuacéo®
em seu caminho de ida e de volta a fonte emissora, enquanto a antena MAGE capta o sinal
dessa fonte na metade do caminho. Em consequéncia, o sinal transmitido por um radar que
incide nas areas expostas do submarino (sendo detectado pelo MAGE), além de determinada
distancia, n&o tera energia suficiente para gerar um eco no receptor radar'’. Isso permite ao
submarino abandonar a cota periscopica antes de ser detectado.

Embora essa vantagem persista até os dias atuais, existe uma utilidade para o uso
do radar contra o submarino. Dado que a ocultacdo € sua grande arma, a presenca de radares
nas proximidades ndo o permitird permanecer na cota periscépica, o que significa que o0 uso
do esndrquel para recarregar suas baterias é impeditivo. Além disso, uma das funcbes do
esnorquel é permitir a renovacgdo do ar atmosférico a bordo, existindo um limite acima do qual
a falta de oxigénio e a alta concentracéo de dioxido de carbono serdo fatais para a tripulacéo.
Dessa forma, uma das grandes limitacBes do submarino convencional, na guerra moderna, €
diretamente proporcional a capacidade de cobertura radar das forgas antagbnicas, em sua area
de operacdo. Em ultima analise, as chances das forcas antissubmarino recaem sobre a

capacidade de manutencao de um alto grau de cobertura radar nas possiveis areas de transito e

¥ Esse equipamento faz parte do campo da guerra chamada de guerra eletronica. MAGE significa Medidas de

Apoio a Guerra Eletronica (Nota do autor).

% Devido a dispersdo, que é a distribuicdo da energia em uma frente de onda que se expande, cada vez que a
distancia dobra, ocorre uma perda entre o dobro e a quarta poténcia da energia irradiada. A atenuacéo refere-
se a diminuicdo da intensidade da onda com a distancia. Segundo as leis da Fisica, essa intensidade varia
inversamente com o quadrado da distancia (MIGUENS, [19997]).

10 Essa ¢, também, a principal razdo pela qual os submarinos raramente utilizam seus préprios radares. Para um
submarino, sua capacidade de ocultacdo representa uma vantagem fundamental que, em principio, ndo deve
ser colocada em risco por emissdes radar proprias (Nota do autor).
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patrulha de submarinos. Neste cenario limite, os submarinos convencionais ndo terdo como

esnorquear sem se expor a possibilidade de serem detectados.

2.1.2 Aspectos da deteccdo de submarinos pelo sonar

Devido a impossibilidade de se explorar o espectro eletromagnético para a
deteccdo de submarinos mergulhados, o proximo passo da guerra antissubmarino foi na
direcdo de se explorar o espectro acustico. Surgiu, entdo, o equipamento sonar, que utiliza a
energia sonora que se propaga no meio aquatico para detectar objetos abaixo da superficie do
mar.

A detecgdo acustica pode se dar de duas maneiras: ativa, quando o sonar emite um
sinal que contém uma poténcia e uma ou mais frequéncias de onda, de forma a tentar
maximizar as chances de seus sinais transmitidos incidirem no submarino e retornarem a
fonte emissora; ou passiva, quando se busca colocar um conjunto de hidrofones em uma
situacdo que lhes permita detectar ruidos emitidos pelo submarino.

Para a detecgdo ativa, um conjunto de transdutores emite um padréo de onda,
conforme mencionado acima, por determinado periodo de tempo, seguindo-se um periodo de
escuta passiva, quando espera-se que 0s ecos dos obstaculos encontrados retornem a fonte
emissora, permitindo a determinagdo da marcacao e distancia do alvo considerado. A fisica do
som estabelece que o tempo para um raio sonoro percorrer determinada distancia depende da
velocidade de propagacdo desse som no meio considerado que, no caso de se buscar a
deteccdo de um submarino, sera a velocidade do som na &gua. Essa velocidade é dependente
de trés fatores principais da agua: temperatura, salinidade e pressdao (MIGUENS, [19997];
ZETTERBERG, 2008). Ocorre que o ambiente marinho apresenta variaches nesses

parametros, mesmo em pequenas distancias, afetando a velocidade do som, sendo essas
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variacdes mais significativas no plano vertical. Assim, considera-se que esse ambiente pode
ser dividido, em termos de velocidade do som, em camadas, decorrendo a aplicacao da lei de
Snell, segundo a qual o som ird se deslocar em trajetorias curvas, em direcdo as camadas de
menor velocidade. O feixe sonoro, a partir desses efeitos, pode criar zonas de sombra, onde a
intensidade da energia acustica € drasticamente reduzida (MIGUENS, [19997];
ZETTERBERG, 2008), fazendo com que, na pratica, a deteccdo de submarinos por sonares
ativos seja ineficiente, pois os submarinos exploram essas caracteristicas favoravelmente,

cabendo-lhes, normalmente, a iniciativa das ac6es, conforme mostra a figura abaixo:
c(mis) Distance (km)
'5500 1510 1520

20

40

Profondeur (m)

100 100

Observacdo: nesta figura, a fonte emissora encontra-se a 20m de profundidade. Nessa situagéo,
0 submarino podera explorar o plano vertical e posicionar-se na zona de sombra, abaixo de 60m
de profundidade e acima de 2,5Km da fonte emissora. Para longas distancias, o submarino
normalmente se posiciona na area mais ensonificada, buscando a detec¢do enquanto 0s sinais
dos sonares ativos ainda nao possuem energia suficiente para refletirem seus ecos com energia
suficiente para serem apresentados nos equipamentos das for¢as Anti-Submarino (A/S).

FIGURA 1: Os efeitos do perfil de velocidade do som no feixe de raios sonoros
Fonte: PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 27.

Para se contrapor a essa vantagem, desenvolveram-se sonares ativos que operam
em profundidade variavel, utilizados por navios e helicOpteros antissubmarino. No entanto,
pela necessidade de possuirem dimensbes reduzidas, para serem suportados por cabos,
apresentam significativas restricbes quanto ao desempenho, em relacdo a capacidade de

ocultacdo dos submarinos.
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Uma fonte de emissdo pode ser um sonar ativo ou mesmo composta pelos ruidos
emitidos por motores, geradores, turbinas, maquinas auxiliares, eixos, hélices, ruido de fluxo
causado pelo deslocamento de navios e tudo 0 mais que possa produzir ondas sonoras no mar.
A maioria dessas fontes de ruidos, para 0s navios, sdo inevitaveis. Assim, o submarino vale-se
de seus sensores para detectar seus oponentes, de forma passiva. Analogamente, na tentativa
de se reduzir a vantagem dos submarinos, partiu-se para o desenvolvimento de sensores de
deteccdo passiva para uso das forcas antissubmarino.

No caso da deteccdo passiva, dois desafios se apresentam: obter o ruido irradiado
pela fonte e localizar sua origem. Na teoria, a solucdo para a localizacdo da fonte é dada a
partir do maior espacamento possivel dos hidrofones entre si, conforme abordado em um
estudo publicado por Zetterberg, o que facilitaria a solu¢cdo do problema. No entanto, o fato
do meio de propagacio do som ser a d4gua “afeta os sinais de formas complicadas™* (2008, p.
18, traducdo nossa) pois, de forma oposta a vantagem teorica citada acima, as propriedades da
propagacdo do som na agua sdo significativamente dependentes da frequéncia (da fonte),
cujos efeitos variam quanto maior for a distancia entre os hidrofones (ZETTERBERG, 2008,
p. 18). Assim, cria-se, na pratica, um paradoxo entre a maior distancia necessaria entre 0s
hidrofones, para a localizagdo da fonte, e os maiores efeitos adversos dessa distancia, afetando
a deteccdo em si. Como se ndo bastassem essas dificuldades, a autora destaca também, como
fatores adicionais para dificultar a deteccdo e a localizacdo de fontes sonoras submarinas em
movimento, 0 comportamento dos raios sonoros, afetados pela interagdo ocorrida nas
fronteiras entre 0 meio aquético e outros meios que o contém - a superficie e o fundo - onde
0s raios sonoros serdo dispersados e refletidos. No caso de aguas rasas, a previsibilidade do
comportamento desses raios, provenientes de uma fonte submarina, torna-se ainda mais

improvavel, devido ao aprisionamento dos sinais de baixas frequéncias em canais formados

1 (Water as a medium,) affects signals in complicated ways.
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entre o fundo e a superficie, decorrente de grandes variacdes da velocidade do som, mesmo
com pequenas variacoes de profundidade (ZETTERBERG, 2008, p. 18).

Na pratica, quando operados adequadamente, submarinos modernos e silenciosos
sdo muito dificeis de serem detectados (mesmo por forcas oponentes sofisticadas e muito bem
adestradas). Paralelamente, tais submarinos, quando equipados com armamento e sistemas de
combate modernos, representam uma grave ameaca as forcas de superficie, alvos
relativamente faceis para os submarinos. As razdes para esse desbalanceamento ndo proveem
de planejamento ou execuc¢do inadequados de exercicios ou adestramentos, falta de recursos
ou de qualquer falha administrativa perceptivel (embora esses fatores potencializem a
dificuldade para essas forcas executarem acdes A/S). A principal causa dessa assimetria €
explicada pela fisica, cujas leis aplicadas ao meio subaquatico conferem uma extrema
dificuldade para a conducdo da guerra antissubmarino (ERICKSON et al., 2007). Como
somente o submarino pode explorar o plano vertical, as regides de sombra mencionadas
facilitam a manutencédo de sua capacidade de ocultacédo, de forma relativamente independente
das medidas A/S adotadas.

Pelas razdes elencadas acima, pode-se estimar uma vantagem militar decisiva no
confronto entre submarinos e meios antissubmarino, em geral favoravel aqueles. Esse fato
pode ser confirmado no trecho a seguir, extraido da estratégia maritima conjunta da Marinha,
Guarda Costeira e Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA, para o século XXI:

H& muitos desafios a nossa capacidade de exercer o controle de areas
maritimas, talvez nenhum mais significativo do que o crescente nimero de
paises operando submarinos, tanto os mais avancados diesel-elétricos quanto
os de propulséo nuclear’? (COOPERATIVE..., 2007, p.18, traducio nossa).

12" «There are many challenges to our ability to exercise sea control, perhaps none as significant as the growing
number of nations operating submarines, both advanced diesel-electric and nuclear propelled”.
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Assim, estabelecida a importancia inquestionavel dos submarinos para qualquer
poder naval moderno, resta diferenciar os submarinos convencionais dos de propulséo

nuclear.

2.2 O suposto dilema entre submarinos convencionais e os de propulsdo nuclear

Em meados da década de 90, um repdrter da revista “Defence News” teria
perguntado ao entdo Ministro da Marinha do Brasil por que razdo o pais precisaria de um
submarino nuclear (BRANDAO, 1996). Essa pergunta parece ter se tornado rotineira, a partir
de outras semelhantes, abordadas em um dos artigos de capa da revista “Proceedings”
(TAYLOR, 2009); e pelo Capitdo-de-Mar-e-Guerra (USN) Diego Corral, Adido Militar norte-
americano, durante visita oficial dos Adidos militares a Forca de Submarinos da MB, em
dezembro de 2010%. O principal argumento percebido, quanto ao suposto questionamento
sobre a real necessidade de um pais como o Brasil possuir submarinos de propulsdo nuclear,
estaria calcado na alegada incoeréncia existente entre a concepgdo de emprego defensiva do
Poder Naval brasileiro e a natureza dos submarinos nucleares de ataque, que sé seriam
justificaveis, na visao dos referidos interlocutores, se empregados em areas muito afastadas de
suas bases, em operagdes ofensivas. Nessa linha de raciocinio, a melhor opcao para a defesa
de areas proximas ao préprio litoral seria por meio de modernos submarinos convencionais.
Vislumbra-se que esta questdo sera esclarecida ao longo deste e dos préximos capitulos.

De uma forma abrangente, a grande vantagem do submarino com propulséo

nuclear sobre o convencional baseia-se na capacidade virtualmente inesgotavel de sua fonte

13 Adicionalmente, essa questdo foi também abordada pelo Contra-Almirante Victor G. Guillory, entdo
Comandante da recém reativada 4% Esquadra da Marinha dos EUA, em visita a Forca de Submarinos, em
setembro de 2009; e pelo CMG (USN) Gregory Parker, representante do Comandante da Forga de
Submarinos da USN, no simpésio de comemoragdo do 95° aniversario da Forga de Submarinos da MB, em
julho de 2009. As visitas citadas foram acompanhadas pelo autor, em 2009 e 2010.
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de energia, provida por seu reator. Essa fonte é utilizada para manter altas velocidades por
tempo indeterminado, tanto para deslocar-se rapidamente para areas maritimas de interesse,
conferindo-lhe a caracteristica de mobilidade estratégica, como para interceptar alvos,
acompanha-los, evadir-se deles ou de seus torpedos. Essa energia é também utilizada para
gerar oxigénio, produzir dgua doce e tantos outros processos que se fizerem necessarios, que
costumam ser um grande problema para os submarinos convencionais. Além disso, essa
energia esta disponivel o tempo todo, em qualquer cota de operacdo™*, independentemente das
condicdes meteorologicas. Essas caracteristicas conferem aos submarinos nucleares uma
flexibilidade tatica incomparavel (ERICKSON et al.,, 2007, p. 64). Por outro lado, os
submarinos convencionais sdo extremamente silenciosos, competindo em igualdade de
condicdes, nesse aspecto, com 0s mais avancados submarinos nucleares. Além disso, sdo
menores, mais baratos, de menor complexidade para a manutencdo e com um poder de
destruicdo tdo letal quanto o dos nucleares (ERICKSON et al., 2007, p. 65).

Conforme visto em 2.1, um grande fator diferencial do submarino, em relacéo a
outros meios navais, € a sua capacidade de ocultacdo. Uma vez mergulhado, as forcas
inimigas ndo tém como saber sua localizacdo. Os sistemas de deteccdo radar sdo inuteis, de
acordo com os principios da propagacdo das ondas eletromagnéticas e os sonares, mesmo 0s
mais avangados, limitados. Assim, cabe ao submarino decidir se, quando, onde e como atacar.
Essa capacidade chama-se iniciativa das a¢fes. O exemplo mais recente de uma confirmacao
pratica desse diferencial é o da guerra das Malvinas. Por um lado, a esquadra inglesa
despendeu quase a totalidade de seu armamento antissubmarino em falsos contatos
submarinos, na busca de um submarino convencional, enquanto o submarino nuclear inglés
logrou pleno éxito em negar o uso do mar aos navios argentinos, ap6s o afundamento do

“Belgrano”. Para alguns analistas chineses, grandes estudiosos da Guerra das Malvinas, a

1% A expressio “cota de operagdo” refere-se & profundidade em que um submarino estd navegando, em dado
momento, medida pela distancia entre a superficie da agua e a quilha do submarino (Nota do autor).
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efetividade dos resultados alcancados pelo submarino nuclear de ataque (SNA)™ britanico
“Conqueror” permitiria afirmar que ele tenha exercido o controle de area maritima no teatro
de operagdes (ERICKSON et al., 2007, p. 187). Conceitualmente, o controle de area maritima
exige mais do Poder Naval do que a negacdo do uso do mar*® (BRASIL, 2004). Assim, a
Guerra das Malvinas parece abrir a possibilidade de um SNA exercer a tarefa de controlar
areas maritimas contra forcas navais desprovidas de grande capacidade de executar operac6es
antissubmarino. Isso porque, enquanto um submarino convencional apresenta grande
dificuldade para deslocar-se com rapidez e discricdo em sua area de patrulha, levando-o a
adotar uma “estratégia de posigao”, um submarino de propulséo nuclear, ao utilizar-se de sua
velocidade e autonomia, pode causar ao oponente uma percepcdo de ameaca onipresente no
teatro de operac0es, caracterizando uma “estratégia de movimento”.

Ao atacar um objetivo militar, o submarino coloca em risco, mesmo que
momentaneamente, sua capacidade de ocultacdo, pois sera possivel a forca opositora estimar,
com razodvel grau de precisdo, a localizacdo da fonte de lancamento do armamento. Nesse
momento, a limitada capacidade para um submarino convencional afastar-se em velocidade e
permanecer totalmente em imersdo apds um ataque configura sua maior vulnerabilidade®’,
enquanto, mais uma vez, a energia nuclear aumentara significativamente as chances de
sucesso de um submarino nuclear em se evadir.

Apesar das discussbes que cercam a relacdo de custo x beneficio para uma
Marinha possuir um submarino nuclear, o fato € que existem hoje, no mercado, modernos

submarinos convencionais disponiveis para venda, tanto diesel-elétricos quanto os dotados de

5 Atualmente, os submarinos de propulséo nuclear podem ser divididos em: submarinos nucleares de ataque
(SNA); submarinos nucleares lancadores de misseis balisticos dotados de ogivas nucleares (SSBN); e
submarinos nucleares lancadores de misseis dotados de ogivas nucleares e também de misseis de cruzeiro
dotados de ogivas convencionais (SSGN) (Nota do autor).

%A negacdo do uso do mar ¢ “uma tarefa geralmente desempenhada por um Poder Naval que nao tem condi¢des
de estabelecer o controle de area maritima” (BRASIL, 2004, p. 3-4).

7 Essa limitacdo refere-se & limitada capacidade das baterias e & necessidade de renovagdo do ar atmosférico
para a tripulacéo, conforme ja mencionado ao longo do trabalho (Nota do autor).
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propulsdo AIP*®. J4 o mercado dos submarinos com propulsdo nuclear néo é, em absoluto,
aberto. As tecnologias associadas ndo estdo a disposicao e é possivel notar que ha pressdes no
sentido da manutencdo do status quo desse clube fechado. Nesse contexto, um estudo
divulgado pela RAND Corporation relata o esforco realizado pela Franca, no governo do
General De Gaulle, com o envolvimento direto e incisivo do presidente para obter ajuda dos
EUA, de forma a receber deste misseis intercontinentais e tecnologias necessarias para a
construcdo de submarinos nucleares. Até abril de 1962, época da divulgacdo do documento,
somente os britanicos teriam se beneficiado desse tipo de tecnologia. Na realidade, os maiores
esforcos efetuados pelos norte-americanos foram direcionados para a obtencdo da assinatura
do maior nimero possivel de paises para abdicar de futuras pretensfes quanto a tornarem-se
poténcias nucleares (ZOPPO, 1962). Nao obstante, as pressdes francesas lograram éxito em
ter acesso ao projeto norte-americano de um reator nuclear civil, que serviu de base para a
adaptacdo desse projeto as dimensées do submarino®. No caso francés, o comprometimento
pessoal do Presidente De Gaulle foi fundamental para prover as condi¢cdes necessarias para a
criacdo e o desenvolvimento de uma forga de submarinos nucleares (ORIGIN..., 2001).
Devido as dificuldades inerentes ao projeto de um submarino nuclear, o0s
fabricantes de submarinos com propulsdo AIP alegam que esses meios otimizam o
compromisso entre a necessidade de uma autonomia expandida e o relativamente baixo custo
de aquisicdo e de posse, em comparacdo com o0s de propulsdo nuclear. No entanto, se
considerarmos que um SNA pode realizar, normalmente, uma patrulha de 80 dias mergulhado

(ERICKSON et al., 2007, p. 280), e que um submarino com propulsdo AIP poderia prescindir

8 AIP — Air Independent Propulsion, ou propulsdo independente de ar. O modo convencional de propulso,
apoiada em motores de combustdo interna, obrigam o submarino a esnorquear, de forma a prover uma fonte de
ar para a queima nos cilindros desses motores, tal como ocorre em veiculos automotores. A propulsdo
independente de ar prové os elementos necessarios a producdo de energia sem a necessidade de esnorquear,
por um certo periodo de tempo. Atualmente, a tecnologia permite essa operacdo por cerca de duas semanas
(Nota do autor).

9 Entrevista por e-mail concedida pelo capitdo-de-corveta Marc Vincent de Paule, submarinista da MNF
(mvdp@sfr.fr). Respostas recebidas em 14 jun. 2011.
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do esnorquel por cerca de 14 dias, significa dizer que, na realidade, esse submarino sera
totalmente convencional no periodo restante, ou seja, durante 82,5% de sua patrulha. Assim, a
vantagem dos submarinos com propulsdo AIP sera tdo menor quanto maior for a velocidade
requerida para seus deslocamentos, o periodo e a area maritima a ser patrulhada. Este ponto é
apontado em um artigo publicado na “Revista General de Marina” — Espanha - de julho de
1999, quando um oficial da Marinha espanhola afirma que, “em mares fechados, tais como o
Mediterraneo e o Baltico, o submarino com propulsao AIP pode ser suficiente”? (TREVINO-
RUIZ, 1999, p. 11). Essa limitacdo da propulsdo AIP pode ser melhor ilustrada em relacédo a
paises com um maior entorno estratégico, tais como a China. Em uma entrevista a um
periodico militar chinés, em 2000, o projetista chefe do submarino da classe “Han”, Huang
Xuhua, teria sido perguntado sobre a validade da continuidade do projeto do submarino
nuclear, dada a grande evolucdo nos projetos de submarinos convencionais com propulsao
AIP. Tomando como exemplo o sueco “Gotland”, Huang declarou que permanecer por duas
semanas mergulhado a quatro ns poderia ndo “ser adequado para os requisitos de combate %
(traducdo nossa), embora tenha ressaltado que esse tipo de submarino seria uma opc¢éo
tecnicamente adequada para o teatro de operaces do Mar Baltico (ERICKSON et al., 2007,
p. 187). Assim, embora muito se diga a respeito da propulsdo AIP, os submarinos que a
possuem ainda sdo classificados como convencionais, ndo por coincidéncia.

E importante destacar que a superioridade do submarino nuclear sobre o
convencional sera tdo mais evidente quanto maior for a ameaca aérea no espago maritimo
sobrejacente a area de operacdo do submarino. Isso porque, nesse cenario, a necessidade de

esnorquear do submarino convencional propiciara alguma chance para sua detec¢ao por meios

20 Além de ser de reduzidas dimensdes, o Mar Baltico possui uma profundidade maxima de cerca de 450m,
sendo considerado um mar de &guas rasas, o que limitaria o0 emprego de um submarino de propulsao nuclear. Por
outro lado, a propulsdo AIP confere uma capacidade de evasdo maior em uma regido que apresenta grande
densidade de emissdes eletromagnéticas, em relacdo a um submarino diesel-elétrico (Nota do autor).

2! ‘he adequate for combat requirements’.
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AJS. Caso o submarino decida nao esnorquear, em poucos dias suas baterias se esgotardo e a
atmosfera a bordo ficara toxica. Qualquer das alternativas compromete o valor militar desse
meio. Enquanto isso, o0 submarino nuclear podera permanecer mergulhado indefinidamente,
com energia suficiente para a propulséo e controle da atmosfera, alheio a essa ameaca. Nesse
sentido, a analise da importancia atribuida aos submarinos de propulsdo nuclear pelos paises
que ja os operam podera ampliar este assunto, a0 mesmo tempo em que serdo identificadas as

possibilidades de emprego de um SNA, um dos objetivos do presente trabalho.



3 A IMPORTANCIA DO SUBMARINO NUCLEAR PARA UM PAIS

Conforme visto no capitulo anterior, 0s projetos russos e norte-americanos, a
partir do fim da Segunda Guerra Mundial, foram baseados nos submarinos alemaes tipo XXI,
que traziam inovacdes tecnoldgicas importantes, com destaque para os sistemas de esnérquel,
de combate e de navegacdo. Este teria sido o projeto-base para o primeiro submarino de
propulsdo nuclear do mundo, o USS® Nautilus, que materializou o sonho de Jalio Verne. A
seguir, serdo abordados alguns aspectos que contribuiram para o desenvolvimento dos

submarinos, até o surgimento dos submarinos com propuls&o nuclear.

3.1 Antecedentes dos submarinos nucleares e a tradicao da transferéncia de tecnologia

Os russos poderiam reivindicar grande parte do mérito sobre o desenvolvimento
dos submarinos. Em meados de 1850, buscavam desenvolver o que se chamava de “barcos
submarinos torpedeiros”. Os norte-americanos e franceses também ja se dedicavam a
construcdo desses barcos, mas coube aos russos varias inovagdes tecnoldgicas, ainda que
rudimentares, tais como o periscépio, um sistema de purificacdo do ar, a construcdo do casco
por secdes, um tipo de propulsdo de circuito fechado - hoje conhecida como AIP - e emprego
de submarinos como vetores de langcamento de minas. Além disso, 0s russos adquiriram
grande experiéncia em projetos, com encomendas de submarinos a Alemanha e EUA, a partir

de 1904 (BREEMER, 1989).

Apbs a Primeira Guerra Mundial, os alemaes teriam capturado pelo menos seis

submarinos da Russia, um deles o “Alligator”, de origem norte-americana, modificado com

1 USS — United States Ship — “Navio dos EUA”. Esta ¢ a sigla que designa os meios navais da USN (Nota do
autor).
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tecnologia russa. Relatorios ocidentais de inteligéncia informavam que os alemées também
tiveram acesso aos modernos submarinos russos da classe “Leopardo”, assim como 0S
britanicos e franceses (BREEMER, 1989, p. 37-39). Nesse periodo, cerca de 200 submarinos
alemdes foram construidos em estaleiros russos, em segredo, devido a proibicdo do
rearmamento da Alemanha, em vigor apos a Primeira Guerra Mundial (BREEMER, 1989, p.

52), configurando oportunidade impar para uma nova rodada de transferéncia de tecnologia.

Conforme abordado no capitulo 2, o submarino alemdo tipo XXI teria servido
como plataforma de referéncia para os projetos norte-americano e soviético de submarinos
nucleares. Assim, de forma ampla, o USS Nautilus seria resultante de tecnologias de varios
paises, pois as trocas de conhecimento foram intensas, desde os primeiros projetos. Sem isso,
provavelmente o progresso nos projetos dos submarinos viria de forma muito mais lenta.
Mesmo com toda a experiéncia acumulada, a transi¢cdo da propulsdo diesel-elétrica para a
nuclear elevou o grau de desafios tecnol6gicos a um novo patamar. Dos paises citados, 0s
EUA e a entdo URSS, seguidos pela entdo Gra-Betanha e pela Franca, viriam a desenvolver
submarinos de propulsdo nuclear. Além desses, a China também logrou éxito em tal
empreitada. Nesse aspecto, as transferéncias de tecnologia continuaram a fazer parte das
necessidades de conhecimento dos paises que se lancaram ao desafio de desenvolver
submarinos de propulsdo nuclear. O contexto em que esses paises tomaram essa decisdo e 0S

empregos considerados para 0s submarinos nucleares de ataque serdo abordados a seguir.

3.2 O periodo da Guerra Fria

Apos a Segunda Guerra Mundial, a corrida armamentista entre as duas poténcias
da Guerra Fria foi fortemente influenciada pela percepcéo das potencialidades intrinsecas do

submarino. Da perspectiva soviética, a principal ameaga oferecida pelos EUA seria por
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intermédio de assaltos anfibios? em larga escala, fazendo com que, no teatro de operacdes
maritimo costeiro, fosse criada uma zona de defesa. Na parte mais externa foi estabelecida a
meta de se alocar 1200 submarinos (convencionais) em patrulha, seguindo-se anéis de campos
de minas, uma zona mais interna com navios da esquadra e, ja proximos ao litoral, navios
rapidos (BREEMER, 1989, p. 83). Apesar de nunca ter sido colocada em préatica e da visdo de
emprego do Poder Naval ter mudado, os submarinos estiveram entre as maiores prioridades

no desenvolvimento da Marinha soviética.

Enquanto isso, a Republica da China pré-1949, em que pese a experiéncia de ter
utilizado intensamente o mar no século VIII a.C. e de ter sido invadida pelo mar pela Gra-
Bretanha, Estados Unidos e Japdo, entre os seculos XIX e XX, estava voltada para o interior
do pais, de onde vinham as ameacas do Partido Comunista Chinés - PCC e dos senhores da
guerra (ERICKSON et al., 2007, p. 22-23). A partir de 1949 e nos primeiros anos do governo
de Mao Zedong, o novo governo do PCC considerava como principais ameacas 0s EUA,
principalmente depois da guerra da Coreia, quando foram realizados grandes assaltos
anfibios, e a Republica da China (Taiwan), sob o dominio do Kuomintang — KMT (Partido
Nacionalista Chinés). Assim, a China recebeu ampla assisténcia proveniente da URSS. Em
1953, cerca de dois mil assessores soviéticos ocupavam postos em toda a cadeia de comando

chinesa, desde func¢des a bordo dos navios até o alto comando (ERICKSON et al., 2007).

Para tentar contrabalancar a vantagem norte-americana, obtida pela capacidade de
langamento de ogivas nucleares por avides bombardeiros, a Marinha e 0 Exército russos
disputavam recursos para desenvolver a capacidade de lancar misseis intercontinentais
balisticos. A Marinha obteve sucesso ao instalar esses misseis nos submarinos convencionais

das classes “Whisky” e “Zulu”, na década de 50, causando grande preocupagdao aos EUA

? Assalto anfibio: ataque lancado do mar, normalmente a partir de um grupo de navios, chamado de Forca-Tarefa
Anfibia, sobre litoral hostil ou potencialmente hostil, mediante o desembarque e a conquista de uma cabeca de
praia (BRASIL, 2004).
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(BREEMER, 1989). Adicionalmente, ao verificar que a producdo desses submarinos tinha
cessado, em 1957, a inteligéncia norte-americana alertava para o provavel surgimento de um
submarino movido a propulsdo nuclear sovietico. A avaliacdo era a de que os submarinos
nucleares seriam uma opcao natural para uma Marinha cuja principal arma ofensiva era o
submarino, aduzindo que seus principais empregos seriam o de interditar as LCM e o de
destruir objetivos em terra, dos EUA e de seus aliados, por intermédio do langcamento de
misseis contra as bases militares inimigas, principalmente as que abrigavam 0s porta-avifes

norte-americanos (BREEMER, 1989).

A Franca, por sua vez, que chegara a ser o pais lider no campo da fisica nuclear,
antes da Segunda Guerra Mundial, e que ja tinha um reator a 4&gua pesada, em 1948, enfrentou
sérias dificuldades politicas para dar andamento a seu programa nuclear, por conta de
comunistas franceses ocupando altos postos governamentais e que, seguindo orientacbes de
Moscou, opunham-se a utilizacdo da energia nuclear (ORIGIN..., 2001). Essa situacao
mudaria em 1956, ap06s a crise de Suez, levando o pais a comprometer-se definitivamente com

um programa nuclear independente®.

A corrida pelo desenvolvimento do submarino de propulsdo nuclear ocorreu de
forma bastante similar nos EUA e na URSS, conforme mostra o quadro abaixo (BREEMER,

1989) :

A operagdo do canal de Suez era controlada de forma compartilhada por empresas da Franca e Reino Unido
quando, em 1956, o Egito executou uma ac¢do militar, assumindo o controle do canal. Em retaliacdo, uma
forca de coalizdo composta por Reino Unido, Franca e Israel preparava-se para invadir o Egito. Durante a
crise, a Unido Soviética ameagou retaliar essa agdo com o uso de armamento nuclear. Os EUA, por sua vez,
opuseram-se a invasdo, amealhando grande simpatia entre os arabes, sendo seguidos pela desisténcia dos
britanicos. Esse episddio, considerado humilhante pelos franceses, acarretou um sentimento de que a protecéo
do guarda-chuva nuclear norte-americano estava sujeita a interesses alheios aos dos europeus. A partir dai, o
programa nuclear francés ganhou apoio popular e politico (ZOPPO, 1962; ORIGIN..., 2001).
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QUADRO 1
Os primeiros submarinos de propulsédo nuclear
Primeiro EUA: URSS:
prsol;)?Jrlzgglﬂzcc:gar “Nautilus” “Leninsky Komsomol”

Fase de estudos 1945 1947
Projeto preliminar 1947 1953
Batimento da quilha 1952 1955 — 1956
Testes operacionais
do protétipo do 1952 1952
reator
Comissionamento 1954 1958

No ano do comissionamento do primeiro submarino de propulsdo nuclear
soviético, foram autorizados os trabalhos com o propdsito de dotar a Marinha da China com
submarinos de ataque (Projeto 09) e submarinos lancadores de misseis balisticos (Projeto 05),
ambos com propulsdo nuclear, embora esse pais ndo possuisse um minimo de capacitacdo nas
areas militar, tecnoldgica ou industrial (ERICKSON et al., 2007). Segundo Cappellano-
Sarver, a URSS teria fornecido um reator nuclear de teste aos chineses (ERICKSON et al.,
2007, p. 125). No entanto, muitas dificuldades técnicas surgiram, com destaque para 0s
mecanismos de controle das barras, instrumentacdo nuclear, instrumentacdo do reator e
gerador de vapor. Além disso, 0 projeto dos submarinos chineses os obrigaria a realizar mais
frequentes imobilizagdes para reabastecimentos com uréanio, em relagéo aos submarinos norte-
americanos (ERICKSON et al., 2007, p. 84). Essas dificuldades sugerem que as parcerias

nessa area requerem capacitacdo tecnologica de ambos os lados para terem éxito.

Em 1960, com o rompimento de relagbes entre a China e a URSS, Khrushchev
determinou a retirada de seus assessores militares da China. Assim, novamente com a ameaca
de uma invasdo pelo mar, desta vez proveniente da URSS, houve um comprometimento
nacional chinés para a alocacdo de recursos no desenvolvimento de submarinos com

propulsdo nuclear, tanto de ataque quanto lancadores de misseis balisticos (ERICKSON et al.,
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2007, p. 24). No entanto, dificuldades de toda ordem enfrentadas para avancar nos projetos de
submarinos nucleares, agravadas pela falta da assessoria soviética, acarretaram discussoes
internas no Partido Comunista, levando esses projetos a grandes descontinuidades até 1965,
qguando voltaram a ter prioridade (ERICKSON et al., 2007, p. 83). Nesse momento crucial de
definicdo quanto ao futuro da Marinha da China, Mao Zedong teria declarado que a China
construiria 0 submarino nuclear “mesmo que levasse 10.000 anos™* (ERICKSON et al., 2007,
p. 69, traducdo nossa). De qualquer forma, as limitagcdes tecnoldgicas impediram grandes
mudancas praticas na Marinha do Exército da Repblica Popular da China®> (MRPC) até o
final da década de 70, cujas atividades principais consistiam na execucdo de patrulha naval
contra as atividades de pirataria, roubo e imigracdo ilegal; acdes de busca e salvamento; e
fiscalizacdo da seguranca da navegacdo (ERICKSON et al., 2007, p. 24). Segundo Godwin, o
lancamento dos cinco submarinos do projeto 091, da classe Han, a partir de 1974, pouco
mudou essa situacdo, devido aos problemas enfrentados na manutencdo e operacdo desses
meios (ERICKSON et al., 2007, p. 54). Com a posterior reaproximacao entre os dois paises,
McConnaughy cita documentos que evidenciam uma grande parceria com a RUssia na area de
projeto e construcao de submarinos, convencionais e de propulséo nuclear (ERICKSON et al.,
2007, p. 92). Cappellano-Sarver acrescenta que, a partir da década de 1990, a parceria
interrompida nos anos 60 teria sido retomada e aprofundada (ERICKSON et al., 2007, p.
125). Além da Russia, a transferéncia de tecnologia para a China veio também de outras
partes do mundo (ERICKSON et al., 2007), o que foi fundamental para o salto de qualidade

de seus submarinos, conforme sera visto adiante.

Em 1961, as agéncias de inteligéncia ocidentais foram surpreendidas com a

constatacdo de que a URSS estava operando pelo menos trés classes diferentes de submarinos

* “if it took 10,000 years”.
5 As Forcas Armadas da China sdo subordinadas ao Exército (Nota do autor).
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nucleares. Isso refletiu uma reorientacdo estratégica das Forgas Armadas soviéticas, cujo foco
mudou do Exército para a Marinha (BREEMER, 1989). Uma mudanca de tal magnitude,
incluindo também uma reorientacdo da construcdo naval soviética, direcionada a submarinos,
sO teria sido possivel se proveniente da cupula da cadeia hierarquica. No caso soviético, o
préprio Presidente Khrushchev nomeou o Almirante Sergei G. Gorshov para liderar esse
processo (BREEMER, 1989). Os casos da China e da URSS, além da Franca, comentados
anteriormente, demonstram que os grandes desafios impostos a uma Marinha, no que se refere
a submarinos nucleares, exigem uma decisdo no mais alto nivel politico para que eles sejam
superados. Nesse sentido, o Brasil ndo € uma excecao, pois o Programa Nuclear da Marinha,
da década de 1970, s0 viria a reunir as condi¢fes necessarias para permitir o desenvolvimento
do projeto e a construcdo de um submarino nuclear a partir de uma decisdo presidencial, em
2008, com a assinatura do Decreto que promulgou a END (BRASIL, 2008) e do Acordo de

Cooperacdo com a Franca (BRASIL, 2011).

A essa altura, os franceses ja tinham testado sua bomba nuclear na Argélia e,
visando estabelecer uma forca de dissuasdo nuclear, foi iniciado o programa de construcao de

submarinos lancadores de misseis balisticos (SSBN), em 1962 (ORIGIN..., 2001).

James Patton, um submarinista norte-americano da reserva, que serviu por 24
anos em sete submarinos e varias organizac6es militares relacionadas a submarinos, durante o
periodo da Guerra Fria, recorda que, ao final da Segunda Guerra Mundial, os submarinos
(convencionais) da USN, especializados em missdes de inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento (ISR, da sigla em inglés®), bem como em destruir o trafego maritimo japonés,
foram vistos como excessivamente dispendiosos para as supostas necessidades futuras do pos-

guerra (ERICKSON et al., 2007, p. 271). Assim, ao vislumbrar novas possibilidades de

® ISR — Intelligence, Surveillance, Reconnaissance — Operagdes de “Inteligéncia, Vigilancia, Reconhecimento™,
conhecidas, ha MB, como operacdes de esclarecimento (BRASIL, 2004).
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emprego dos submarinos para enfrentar a crescente ameaca soviética, foi criado o Esquadrao
de Desenvolvimento de Submarinos Doze (DEVRON 12, do acrénimo em inglés’), com a
tarefa de desenvolver taticas, técnicas e procedimentos, visando tornar a forca de submarinos
o melhor recurso do pais na guerra antissubmarino (ASW, da sigla em inglés®). Na pratica, 0s
resultados alcancados superaram as expectativas, pois o0s submarinos da USN foram
intensivamente empregados em missdes de ASW e de ISR (ERICKSON et al., 2007). No
entanto, ainda no inicio da década de 60, enquanto o DEVRON-12 estudava como obter o
melhor rendimento dos submarinos em guerra A/S, a USN 0s empregava basicamente em
acBes de guerra antissuperficie (ASUW, da sigla em inglés®) (ERICKSON et al., 2007). Na
guerra A/S, os submarinos nucleares de ataque operavam em coordena¢do com 0s submarinos
convencionais, em acdes de patrulha de barreira®® nas regides entre a Groenlandia, Islandia e
Reino Unido (RU), em uma estratégia de contencdo dos submarinos convencionais soviéticos,
de forma a impedi-los de alcancar 4guas abertas onde pudessem ameacar as LCM da OTAN™,
Posteriormente, baseada em jogos de guerra, no desenvolvimento de sensores e torpedos, e
em atividades de inteligéncia, a USN concluiu que o melhor rendimento de seus SNA seria
obtido empregando-o0s em aguas adjacentes a Unido Soviética, antes do inicio das hostilidades
(ERICKSON et al., 2007). Nesse cenario, segundo McConnaughy, a tarefa precipua dos SNA
norte-americanos, em caso de guerra, passaria a ser a de destruir os SSBN inimigos —
preferencialmente antes que estes pudessem lancgar qualquer missil balistico. Os estudos e a
doutrina sobre a deteccdo, localizagdo, acompanhamento e destruicdo de SSBN por SNA,
efetuados pelo DEVRON-12, foram concentrados em um novo campo da guerra, chamada de

guerra antissubmarinos estratégicos, ou Strategic ASW (S-ASW, da sigla em inglés),

" DEVRON-12 — DEVelopment SquadRON 12.

8 ASW — Anti-Submarine Warfare.

® ASUW — Anti SUrface Warfare.

10 A patrulha de barreira, ou patrulha, é uma tarefa que visa “evitar que um alvo cruze determinada linha de
barragem sem ser detetado” (BRASIL, 2004, p. 4-10).

1 OTAN - Organizagéo do Tratado do Atlantico Norte.
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incluindo também o uso de imagens de satélites, aeronaves A/S e conjuntos fixos de
hidrofones acusticos passivos (ERICKSON et al., 2007, p. 90-91). Cabe ressaltar que,
também no caso da MB, a utilizacdo de jogos de guerra apresentam um grande potencial para
emular situac6es que permitem, de forma continua, reavaliar e inovar a doutrina.

Com uma grande ajuda dos EUA, obtida no mais alto nivel politico, incluindo a
transferéncia por venda de um reator nuclear de submarino, 0 RU langou seu primeiro SNA, o
HMS* Dreadnought, em 1963 (HMS..., [199-?]). Projetado para a tarefa principal de
executar aces antissubmarino, o Dreadnought fez parte de um grupamento de navios para
“mostrar a bandeira” ao redor do mundo, em 1973. Em 1977, deslocou-se com duas fragatas
para a regido das Malvinas, a fim de se contrapor a uma possivel invasdo das ilhas pelos
argentinos. Finalmente, em 1980, deixou o servico ativo (HMS..., [199-7]). Esse periodo foi
importante para o desenvolvimento de uma capacidade propria dos britanicos, nas areas de
projeto, construcdo, operacao e manutencao de submarinos de propulsao nuclear. Cabe relevar
que a principal motivacao briténica estaria calcada na percepcdo da ameaca dos submarinos
soviéticos as suas LCM, como uma provavel memoria das acdes dos submarinos alemaes
durante a Segunda Guerra Mundial (BREEMER, 1989, p. 81). A guerra A/S e, em
decorréncia, a prioridade para a constru¢do de um SNA seria, portanto, uma maneira
visualizada pelo Reino Unido para defender seu trafego maritimo. A Franca, por outro lado,
devido a crise de Suez ter causado um dilema de seguranca para o pais, pela constatacdo de
que ndo poderia contar com terceiros para a defesa de seus interesses, acabou priorizando o
SSBN como o vetor para garantir sua prépria seguranca, por meio da dissuasdo nuclear

(ORIGIN..., 2001).

2 HMS — Her Majesty Ship — “Navio de Sua Majestade”. Esta é a sigla que designa os meios navais do Reino
Unido (Nota do autor).
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Voltando ao ano de 1963, a crise dos misseis de Cuba contribuiu para que a
Marinha soviética passasse por mudancas significativas durante as décadas seguintes, apos a

constatacdo de vérias vulnerabilidades de seu Poder Naval®™

. As prioridades em tempo de
guerra passaram a ser a negacdo do uso do mar, S-ASW, a protecdo dos préprios SSBN, o
lancamento de ataque nuclear, interditar as LCM e proteger as LCM, nesta ordem. Em tempos

de paz, a grande prioridade passou a ser mostrar a bandeira ERICKSON et al, 2007, p. 25).

O aumento percebido das acOes de presenca da Esquadra soviética, a partir de
entdo, levou os analistas aliados a acreditar que teria havido uma mudanca de concepgéo do
emprego do poder naval russo, passando de um carater defensivo para o de ofensivo. No
entanto, essa analise viria a se mostrar errada, pois a forca de submarinos soviética ja era
empregada de forma ofensiva desde a década de 40 (BREEMER, 1989). Entre 1948 e 1958,
uma série de avistamentos de periscépios, submarinos na superficie ou contatos sonar, na
costa dos EUA ou localidades de interesse, tais como os utilizados pelos norte-americanos
para testes nucleares, revelaram uma intensa atividade de ISR, com o uso de submarinos em

uma postura ofensiva, por parte dos soviéticos (BREEMER, 1989).

Os casos de avistamento de submarinos proximos aos litorais aliados praticamente
deixaram de ser reportados a partir da década de 60, embora a intensificacdo das operagdes de
guerra antissubmarino, por parte da USN, tenha demonstrado que aqueles submarinos
continuavam suas atividades. Uma das fortes razdes para explicar esse “desaparecimento”
pode ter sido decorrente da substitui¢cdo de submarinos convencionais por nucleares para essas

acoes. Os submarinos nucleares, conforme mencionado no capitulo anterior, ndo precisam se

3 A tentativa de instalagdo de uma base de lancamento de misseis russos com ogivas nucleares em Cuba
desencadeou uma crise sem precedentes, entre 0s EUA e a URSS. Durante cerca de duas semanas, houve uma
percepcdo generalizada de que seria deflagrado um conflito nuclear entre as duas superpoténcias. Uma das
medidas adotadas pelos EUA foi a declaragdo de um bloqueio naval em torno de Cuba, que chegou a ser
desafiado por navios e submarinos soviéticos. Ao final, os paises chegaram a um acordo, pelo qual a URSS
desistiu de instalar misseis em Cuba, em troca da retirada de misseis norte-americanos da Turquia. O
confronto de forcas em situacdo de quase combate teria evidenciado a pujanca do Poder Naval norte-
americano, em relagdo ao soviético (Nota do autor).
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expor na cota periscépica, tornando-0s menos sujeitos a serem detectados. Dessa forma, pode-
se afirmar que, quanto maior for a vigilancia em determinada area maritima, maior sera a
vantagem comparativa da opcdo de se empregar um submarino nuclear para o cumprimento
de uma ampla gama de tarefas. No entanto, afirmar que a utilidade dos submarinos nucleares
estd intrinsecamente associada a operacfes ofensivas proximas a litorais de outros paises €
apenas parte de um conceito mais amplo: o de que esses submarinos podem permanecer
ocultos, mesmo quando as forcas antagonicas detém um alto grau de controle sobre uma
determinada area maritima, esteja ela proxima ao litoral do préprio pais ou de um outro

qualquer.

Sob o ponto de vista dos analistas norte-americanos, 0s SNA russos seriam
designados para operar em oposicdo aos SNA (ASW), SSBN (S-ASW) e grupos de batalha
nucleados em porta-avides (C-ASUW), em zonas mais afastadas do litoral (ERICKSON et

al., 2007, p. 59).

A partir da constatacdo pelos servicos de inteligéncia ocidentais acerca dos
desenvolvimentos obtidos pelos russos nas areas de sensores e armamento, na década de 60,
foi possivel aos analistas concluirem, e posteriormente confirmarem, a reorientacdo da
principal tarefa dos submarinos nucleares de ataque soviéticos: cagar e destruir os SSBN
norte-americanos (S-ASW) (BREEMER, 1989, p. 107). Esta associacdo entre as capacidades
incorporadas e 0 emprego do submarino baseia-se na necessidade de sonares e torpedos mais
complexos para serem utilizados contra submarinos, evidenciando uma relagdo biunivoca
entre as caracteristicas operacionais e 0s possiveis empregos de um submarino, que contribui
para sustentar a hipOtese adotada para o presente trabalho. Mesmo assim, devido a
inferioridade dos SNA soviéticos, em comparacdo com os da USN, esses meios teriam sido

redirecionados para outras tarefas (BREEMER, 1989, p. 133).
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O movimento argentino, antevisto pelos britanicos em 1977, acabou ocorrendo em
2 de abril de 1982, quando, apo6s assumir o controle das ilhas Gedrgia do Sul, tropas da
Argentina desembarcaram nas Malvinas. No dia 12 de abril, 0 SNA britanico Spartan foi o
primeiro meio a chegar a cena de acdo, tendo desenvolvido uma velocidade média superior a
20 nos, desde RU, seguido pelos SNA Splendid e Conqueror, que chegaram entre 18 e 19 de
abril. Até o dia 14 de junho, data da retomada do controle das ilhas, os SNA britanicos foram
empregados em tarefas de ASUW, inteligéncia e operacdes especiais (PICARD; TERTRAIS,
2006, p. 75-76). Conforme visto anteriormente, apos o afundamento do Cruzador argentino
Belgrano, torpedeado pelo Conqueror, especialistas afirmam que os SNA executaram o
controle de areas maritimas, uma das tarefas basicas do Poder Naval, extrapolando as
expectativas iniciais de negar o uso do mar ao inimigo. De qualquer forma, a presenca de

SNA na area causou um indubitavel efeito dissuasério na Marinha argentina.

A partir de 1983, a Franca passou a contar com submarinos nucleares de ataque,
que se juntaram aos cinco SSBN entdo existentes. Apesar do principal emprego vislumbrado
para os SNA franceses ser o de apoiar e proteger os SSBN, as qualidades acusticas e 0s meios
de detec¢do disponiveis dos primeiros submarinos somente permitiam a realizacdo de acGes
de ASUW. De qualquer forma, a experiéncia adquirida em exercicios multinacionais e as
informagdes que passaram a ser compartilhadas com paises aliados permitiram a Marinha
Nacional da Franca (MNF) estudar e melhorar as caracteristicas operacionais de seus meios. E
importante destacar que a inclusdo da Franca nesse clube fechado foi atribuido a importancia
que sua Marinha adquiriu, junto a seus aliados, com a incorporacdo de seu SNA. Assim, a
partir do quinto submarino, o Améthyste, os SNA da MNF passaram a estar qualificados para
executar operacfes antissubmarino, necessarias para prover uma protecdo adequada a seus

SSBN (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 14-16).
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Em 1987, cinco SNA russos teriam efetuado patrulhas coordenadas na costa leste
dos EUA, entre Connecticut e Virginia, de acordo com relatérios da USN. Segundo Breemer,
essas acOes poderiam revelar as seguintes possibilidades de uso dos SNA russos: ameagar as
LCM, efetuar acbes de defesa ativa contra os grupamentos de navios nucleados em porta-
avides, atacando-os proximos de suas bases (C-ASUW™), e atacar os SSBN da USN antes
que eles alcancassem mar aberto (S-ASW). Uma das provaveis explicacdes para essa nova
reviravolta teria sido decorrente da chamada “revolugdo silenciosa” (BREEMER, 1989, p.
147), ou seja, da capacidade dos russos evoluirem seus projetos de forma a reduzir, de forma
significativa, as desvantagens citadas anteriormente, em termos de nivel de ruido irradiado

(NRI), comparativamente aos submarinos da USN.

Foi visto que o periodo da Guerra Fria acarretou uma grande evolucdo nos
projetos e empregos de submarinos. N&o raro, 0 emprego vislumbrado ndo correspondeu as
caracteristicas operacionais conferidas aos submarinos. Adicionalmente, a continuidade das
transferéncias de tecnologia apresentou limitagbes: de um lado, conhecimentos-chave
passaram a ser estritamente controlados, por apresentarem um carater estratégico; por outro,
como foi o caso da China, foi condicionada pela falta de capacidade de absorcdo de
conhecimentos pelo pais recebedor e, principalmente, pela incipiente base tecnoldgica e

industrial existente.

O grande desafio de desenvolver um submarino de propulsdo nuclear parece
extrapolar, até mesmo, o nivel de decisdo das Forcas Armadas e do setor de defesa. O
histérico da URSS, da China, do Reino Unido e da Franga demonstra a importancia do

envolvimento do mais alto nivel politico nessa empreitada.

1% C-ASUW - Carrier Anti-Surface Warfare — Guerra antissuperficie visando grupamentos de navios nucleados
em porta-avioes.
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3.3 A adaptacdo dos submarinos nucleares de ataque a nova ordem mundial

Conforme abordado no item anterior, o DEVRON-12 foi a organizagdo que
desempenhou um papel fundamental na reorientacdo do emprego dos submarinos da USN
apos a Segunda Guerra Mundial, por meio do desenvolvimento de uma doutrina de guerra
A/S (ASW) e de guerra A/S estratégica (S-ASW) para os SNA. Além disso, houve um
aprofundamento do emprego dos SNA em tarefas de ISR em areas maritimas de interesse dos
setores de inteligéncia dos EUA, mantendo-os ndo sé relevantes, mas fundamentais, durante
toda a Guerra Fria. No entanto, sendo a entdo URSS o foco dessas acdes, a Forca de
Submarinos da USN passou a ser novamente vista como superdimensionada para as
necessidades do pais, logo apés a queda do Muro de Berlim. Assim, o DEVRON-12 foi
novamente responsavel por redirecionar o foco dos submarinos, tornando-os componentes
imprescindiveis dos grupos de batalha nucleados em porta-avibes e dos grupos de navios
anfibios. Um exemplo concreto do acerto dessas decisdes advém do emprego dos SNA como
a principal plataforma de lancamento de misseis de cruzeiro Tomahawk contra alvos em terra,
dentre os componentes dos grupos de batalha e dos grupos anfibios (ERICKSON et al., 2007,
p. 271), em conflitos tais como no Kosovo e Iraque. Devido as altas velocidades médias
desenvolvidas, os submarinos sdo, normalmente, os primeiros meios a chegar a cena de agéo.
Além disso, podem se deslocar como uma unidade integrante de grupamentos de navios
nucleados em porta-avides, contribuindo com a protecdo das unidades de maior valor contra
ameacas submarinas e de superficie. No teatro de operacfes, tém sido utilizados para
monitorar comunicacOes em areas de interesse, lancar misseis Tomahawk contra alvos em
terra e infiltrar grupos de forcas especiais a partir do mar. Assim, atualmente, os SNA da USN

sdo empregados para o cumprimento das seguintes tarefas (CHIEF..., [200-?7]a):
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QUADRO 2
Empregos contemporaneos de SNA pela USN

TAREFA

PROPOSITO

Executar operacfes de Guerra Anti-Submarino — ASW

Executar operagbes de Guerra Anti-Superficie —
ASUW

Infiltrar sigilosamente forcas de operagdes especiais
em aguas hostis

Executar operagdes de socorro (SAR)™

Executar Operagdes de Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento - ISR

Operar em apoio a grupamentos de navios de superficie
nucleados em porta-avides

Executar opera¢Bes de minagem (lancar campos de
minas)

Efetuar ataques a alvos em terra com misseis de
cruzeiro com ogivas convencionais

Transportar pessoal e material

Deteccdo e destruicdo de submarinos hostis
Deteccéo e destruicdo de navios de superficie hostis

Especificamente para resgate de pilotos de
aeronaves sinistradas no mar ou elementos de forcas
especiais em areas costeiras

Monitoramento de acgBes hostis, comunicages
eletrdnicas e coleta de informac6es

Prover informacBes de inteligéncia e protecdo
submarina para porta-avides e seus navios de
escolta

Negar determinadas &reas maritimas para forgas
hostis

Mover secretamente grupos e materiais criticos para
locais de interesse

Com uma abordagem semelhante, a MNF passou a planejar o emprego de seus

SNA para as seguintes tarefas (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 18):

QUADRO 3
Empregos contemporéaneos de SNA pela MNF

TAREFA

OBSERVACOES

Coletar informagfes em areas maritimas costeiras De acordo com o propdsito da manobra de crise
hostis, de forma sigilosa ou ostensiva desejada pelos niveis politico ou estratégico

Inserir ou recolher grupos de forgas especiais

Controlar, bloguear ou interditar areas maritimas Inclui a intencdo de colocacdo de minas

sujeitas a acBes adversas

Efetuar ataques convencionais contra alvos de terra  Possivelmente de forma preventiva

Coletar informacbes necessarias para forcas Particularmente em areas com alto grau de oposi¢do
aeronavais (inteligéncia operacional), (aviagdo, baterias de misseis costeiros, lanchas rapidas
dotadas de misseis ou submarinos convencionais

Escoltar ou realizar esclarecimento Em proveito de unidades de alto valor de grupamentos
de navios — porta-avides, navios anfibios ou capitaneas
—em caso de ameaca de superficie ou submarina.

> SAR - Search and Rescue — “Busca e Resgate”. Na MB, essa atividade é definida de forma genérica,
no ambito das operacdes em tempo de paz, como atividade de socorro (BRASIL, 2004).
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N&o obstante o leque de opcdes acima, os SNA franceses estdo previstos para
serem empregados, prioritariamente, na protecdo de seus SSBN, no controle de éareas
maritimas e na projecdo de poder sobre terra (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 41). Essa
ordem de prioridade estaria associada a importancia ou a necessidade pratica de emprego
vislumbrada. Assim, embora admitindo o baixo grau de ameaca, atualmente, a um SSBN, €
importante que, uma vez no mar, ele esteja protegido por um SNA. A crise do Kosovo, entre
1998 e 1999, por sua vez, denotou uma necessidade pratica, quando um SNA francés foi
acionado e rapidamente posicionado na saida da Baia de Kotor, onde se encontrava a forca
naval sérvia. Ao impedir esta forca de suspender e ameacar as forcas norte-americanas e
francesas no Adriatico, o controle da area maritima efetuado pelo SNA configurou um fator

de forca para os paises da coalizdo (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 19).

A Marinha do Reino Unido (MRU), por sua vez, avalia que a protecdo aos SSBN
permanece como uma necessidade potencial. Além disso, define as seguintes possibilidades

de emprego para seus SNA (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 66):

QUADRO 4
Empregos contemporaneos de SNA pela MRU
TAREFA OBSERVACOES
Projetar poder sobre terra, por meio do O TLAM (Tomahawk Land Attack Cruise Missile — “Ataque a
langamento de misseis convencionais. terra com missil de ataque de cruzeiro Tomahawk™) foi utilizado

pelo HMS Splendid, em 1999, também no Kosovo.

Executar operacbes ASW e ASUW E prevista a utilizacio de torpedos Spearfish, de duplo-emprego, e
do missil Sub-Harpoon, cujo alcance eficaz contra alvos de
superficie é de mais de 90Km.

A MRU também prevé a atuacdo de seus SNA de forma isolada
ou como parte de uma forca naval, reduzindo as possibilidades de
acoes de um adversario e negando-lhe o acesso a uma area
maritima ou determinada regido na costa.

Monitorar forgas antagbnicas Acdo efetuada por meio do acompanhamento de suas operacdes e
movimentos, incluindo a possibilidade de ser efetuado registro
fotografico submarino, de forma sigilosa.

Efetuar reconhecimento de costa Acdo efetuada por meio da obtencéo de fotos e videos, a partir de
uma navegacdo do SNA em 4guas rasas.
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Picard e Tertrais (2006, p. 66) observam que a lista oficial divulgada pelo Reino
Unido ndo menciona o desembarque de grupos de forcas especiais, afirmando que aqueles

SNA estariam efetivamente preparados para essa tarefa.

O periodo pds-Guerra Fria representou uma forte retracdo da forca de submarinos
russa, decorrente de grandes dificuldades econdmicas sofridas pelos paises do ex-bloco
soviético, acarretando uma mudanca de prioridades dos governos subsequentes, reduzindo
fortemente os orcamentos militares. Ocorre que, dentre as incertezas criadas pelo fim da
bipolaridade, em que as ameacas ndo podem mais ser identificadas ou priorizadas com
facilidade, a decadéncia do poder militar russo foi seguida por um continuo crescimento
econémico e militar da China, o que representa um novo desafio para os analistas. Enquanto
isso, alertam alguns especialistas norte-americanos, a tendéncia de reducdo do inventario de
submarinos da USN, seguida de novas tarefas atribuidas a eles, aliadas a reducdo no nimero
de aeronaves A/S P-3C que 0s apoiam, ocasionou a consequente reducdo no adestramento em
S-ASW, foco da Guerra Fria, o que podera ndo permitir aos EUA enfrentarem a ameaca dos
SSBN chineses adequadamente (ERICKSON et al., 2007, p. 90-91). Assim, pela crescente
importancia da China, segue-se uma abordagem especifica para ilustrar o desenvolvimento de

sua forga de submarinos, com énfase nos submarinos de ataque com propulséo nuclear.

3.3.1 O caso chinés

Com uma costa de cerca de 5.000 Km, os chineses optaram pelos submarinos de
propulsdo nuclear. As zonas de atuacdo dos submarinos nucleares abrangeriam uma area
delimitada pela “segunda cadeia de ilhas” — incluindo o arquipélago japonés, passando pelas

ilhas Bonin e Marianas e terminando no arquipélago de Palau, onde sua concep¢do de
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emprego seria vislumbrada como um fator “critico” na luta pelo controle de areas maritimas
(ERICKSON et al., 2007, p. 26).

Segundo analistas norte-americanos, 0 emprego prioritario dos submarinos
chineses seria 0 de proteger as LCM afastadas de seu entorno estratégico (ERICKSON et al.,
2007, p. 4). E interessante notar que, para esta tarefa, os submarinos diesel-elétricos ndo sdo
adequados, pois ndo conseguem se deslocar entre areas de interesse rapidamente, tampouco
acompanhar navios mercantes, reforcando a ideia de que a mobilidade estratégica confere
uma desejavel flexibilidade aos SNA. Segundo Erickson e Goldstein (2007, p. 192), um artigo
publicado na revista chinesa Modern Ships reforca essa tendéncia, ao apontar o submarino
nuclear como o principal meio de protecdo das LCM. Em outra passagem desse artigo, é dada
énfase a necessidade de os submarinos chineses operarem em conjunto com outros meios,
provavelmente em referéncia a concepcdo de operacdo coordenada entre os SNA da classe
Shang (tipo 093) e os convencionais da classe Kilo, de origem russa, na hipotese de ter que
defender Taiwan. Nesse contexto, os SNA seriam parte de uma rede, composta também de
satelites, navios mercantes e até de pesqueiros chineses com telefones via satélite, pela qual a
MRPC iria localizar e identificar os grupos de batalha nucleados em porta-avides norte-
americanos (ERICKSON et al., 2007, p. 9). Ap6s cumprir a tarefa de prover partes de contato
para o pré-posicionamento dos submarinos convencionais, 0s SNA poderiam lancar ataques
com misseis e torpedos contra 0s navios inimigos, contribuindo para reduzir a vantagem da
esperada superioridade aérea inicial proporcionada pelos porta-avides (ERICKSON et al.,
2007, p. 9). Essa concepcdo de emprego materializaria a estratégia de como uma forca inferior
poderia prevalecer sobre um oponente significativamente superior (ERICKSON et al., 2007,
p. 3), no teatro de operacGes maritimo do entorno estratégico chinés.

Além da protecdo das LCM afastadas da costa chinesa, que transporta entre 85 e

90% de seu comércio, e da capacidade de projetar poder sobre terra com misseis de cruzeiro,
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0s SNA da MRPC poderiam ser empregados, ainda segundo a analise norte-americana, para
inserir grupos de forcas especiais em areas de interesse (ERICKSON et al., 2007, p. 15).
Nesse sentido, cabe destacar que o aumento das possibilidades de emprego dos SNA chineses
também ¢é vislumbrada por Fisher Jr., que aponta para o desenvolvimento verificado nas areas
de navegacdo, retransmissdo de dados, radares e satélites de vigilancia, refletindo o
aprimoramento da capacidade de langcamento de misseis de cruzeiro. Até mesmo a deciséo de
possuir porta-aviGes é vista como um respaldo a decisdo de se intensificar a construcédo de
SNA (ERICKSON et al., 2007, p. 136), reforcando a hip6tese citada acima.

Nessa mesma linha de raciocinio, McDevitt avalia que a Unica razdo pela qual a
MRPC ndo partiu para uma construcdo mais acentuada de SNA, em detrimento dos
convencionais, advém do fato de que o desafio de construir SNA silenciosos ainda os coloca
em desvantagem em relacdo aos SNA da USN (ERICKSON et al., 2007, p. 367).

N&do obstante a importancia dos empregos vislumbrados para os submarinos,
existem outros aspectos que devem ser pesados na avaliacdo global de suas capacidades. A

seguir serdo abordadas essas questdes.

3.4 Consideragdes adicionais sobre 0 emprego de submarinos nucleares de ataque

Uma das medidas percebidas como indicador de desempenho dos submarinos
nucleares seria a capacidade de uma Marinha designa-los para operar por longos periodos
afastados de suas bases (ERICKSON et al., 2007, p. 69). Além disso, McConnaughy sugere
que a complexidade de exercicios e a utilizacdo de raias de testes de langamento de
armamento, no mar, aliados a intensiva utilizacdo de simuladores em terra, sdo fatores
importantes para se avaliar a credibilidade de uma forga de submarinos (ERICKSON et al.,

2007, p. 93). Em consequéncia, ndo basta planejar, projetar e construir submarinos a partir
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dos usos vislumbrados e caracteristicas requeridas. Os usos planejados para os submarinos
devem ser objetos de exercicios, tanto em terra quanto no mar, com o maior grau de realismo
que a tecnologia pode proporcionar, em tempo de paz. James Patton também estabelece as
comissdes longas, chamadas deployments (cuja traducdo literal seria “desdobramentos”),
como um teste real da capacitacdo do pessoal e do material, contribuindo para o
aprimoramento profissional da forca de submarinos nuclear como um todo (ERICKSON et
al., 2007, p. 280).

Releva notar que, enquanto a END considera o submarino como um meio
eminentemente de negacdo do uso do mar, Patton avalia que os SNA seriam 0s meios que
apresentam a melhor relacdo de custo x beneficio para exercer tanto a negacdo quanto o
controle de areas maritimas limitadas, principalmente quando essa tarefa tiver que ser
executada o mais rapido possivel e em areas afastadas do territorio nacional (ERICKSON et
al., 2007, p. 280). Considerando um SNA com capacidade de projetar poder sobre terra e de
executar operacfes ASUW e ASW, a utilizacdo desse submarino, tal como descrita por
Patton, no sentido de impedir, atrasar ou dissuadir acBGes antagdnicas, até a chegada de forcas
amigas mais numerosas, corrobora sua conclusdo de que um SNA moderno poderia ser
apelidado de “Um Grupo de Batalha de Um S6*® (ERICKSON et al., 2007, p. 280, traducdo
nossa). De fato, dada a mobilidade intrinseca de um SNA e a versatilidade que lhe pode ser
conferida, por meio de sua capacitagdo para lancar misseis contra terra e contra alvos de
superficie, bem como para receber informacdes atualizadas do teatro de operacdes, utilizando-
se de comunicacdes adequadas com outras for¢as no mar e em terra (Comando e Controle -
C?), pode-se considera-lo uma poderosa ferramenta para qualquer poder naval, o que incluiria,
em determinados cenarios, a possibilidade desse meio controlar areas maritimas limitadas, de

acordo com os preceitos da DBM.

16A Battle Group of One.
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3.5 Ossubmarinos nucleares de ataque das proximas décadas do século XXI

As caracteristicas intrinsecas do submarino, aliadas as capacidades incorporadas
pela propulsdo nuclear, tém acarretado uma natural tendéncia em utiliza-los para atender a
uma ampla gama de interesses dos paises, a partir do mar. Aos novos empregos vislumbrados
para o atendimento desses interesses, conforme sera abordado a seguir, imp8em-se desafios
adicionais aos projetos, o que tem resultado em uma continuidade da corrida tecnoldgica,
iniciada no século XI1X e aprofundada durante todo o século XX, inegavelmente proficua para

0s paises que possuem submarinos, especialmente os de propulsdo nuclear.

Assim, por mais desafiador que seja o processo de dar continuidade a construcao
de submarinos de propulsdo nuclear, h4 uma tendéncia observada, entre as principais
Marinhas do mundo, em prioriza-lo, seja em conjunto ou em detrimento temporario de outros
setores do poder naval. Este é o caso da China, centrada, atualmente, em sua forca de
submarinos, tanto convencionais quanto de propulsdo nuclear (ERICKSON et al., 2007).
Nesse processo, McVadon avalia que o poder de arrasto do conhecimento trazido pelos
submarinos de propulsdo nuclear poderdo propiciar uma evolucdo de toda a MRPC, em busca
de sua aspiracdo para tornar-se a maior poténcia da Asia ocidental (ERICKSON et al., 2007,

p. 15-27 passim).

Novamente, a questdo que se coloca para as proximas décadas é a de se analisar
até onde irdo as aspiracfes chinesas. Nesse contexto, Fisher Jr. avalia que, devido as
incertezas quanto aos cenarios que se apresentam, a tendéncia da USN é a de buscar projetos
de submarinos que contemplem a modularidade (ERICKSON et al.,, 2007, p. 147). Em
consequéncia, ao analisar as ameacas futuras que irdo se apresentar e levar & constante
atualizagdo de seus projetos de submarinos, considerando as ameacas assimétricas impostas

por minas, submarinos diesel-elétricos, misseis de cruzeiro antinavio e armas de destrui¢do
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em massa, a USN considera que os submarinos do futuro deverdo atender ao requisito de
operar em areas maritimas cada vez mais hostis. Nessa condicdo, deverdo ser capazes de
garantir o acesso das forcas navais as areas de interesse. Para tal, segundo a pagina oficial do
Comando de Operacdes Navais dos EUA, a forca de submarinos da USN estaria priorizando

iniciativas em varias areas, em adicdo aos atuais empregos de seus submarinos (CHIEF...,

[200-?]b):
QUADRO 5
Tendéncias para os futuros SNA da USN
Areas de aprimoramentos nos projetos Observacdes
dos SNA da USN

Redes de comunicagdes Visa propiciar aos submarinos a capacidade de comunicagdo
sem restricdes de velocidade ou cota de operagdo, com largura
de banda adequada para a operagdo em rede com outros meios
militares

Sensores, passivos e ativos Visa garantir e aumentar a superioridade atualmente existente,
em relacdo as diversas ameagas vislumbradas

Guerra de minas Visa 0 aprimoramento do sistema de sonar ativo de alta
frequéncia e a incorporacdo de veiculos submarinos néo
tripulados (UUV, da sigla em inglés)’” operados pelos
submarinos

uuv Para emprego no auxilio as tarefas de ISR e de mapeamento e

sensoreamento do ambiente, principalmente em regides de aguas
muito rasas que possam apresentar interesse ou representar
ameagca aos “‘submarinos-mae”

Sistema avancado de lancamento de Para ser empregado no langamento de agentes em locais de
mergulhadores de combate (ASDS, da interesse, a partir de areas relativamente afastadas da costa. Visa
sigla em inglés)’®, que & um mini- aumentar a discricdo do submarino lancador

submarino baseado em um submarino

nuclear da USN (SNA da classe Los

Angeles modificado ou da classe Virginia,

e 0s SSGN)

Para a MNF, a evolucédo de seus SNA também esta em andamento, com o projeto
da classe Barracuda. O primeiro tem previsdo de langamento em 2016, quando o0 mais antigo
SNA, da classe Rubis, tera completado 33 anos de operacdo. As principais vantagens

vislumbradas do novo projeto, de acordo com Picard e Tertrais (2006, p. 41), séo:

7 Unmaned Underwater Vehicle.
8 Advanced SEAL Delivery System. SEAL é o acrénimo que denomina os mergulhadores de combate da USN
(Nota do autor).
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QUADRO 6
Tendéncias para os futuros SNA da MNF
Aprimoramentos da classe Barracuda Observacoes
Menor NRI Tecnologia obtida da experiéncia acumulada no

Maior capacidade de deteccdo

Maior capacidade e flexibilidade do

armamento

incorporagdo da capacidade de langamento de
grupos de agentes especiais no projeto do
submarino

concepcdo de um projeto com maior

disponibilidade operativa

desenvolvimento dos SSBN da MNF

Parte do processo de evolucdo de novos sistemas acusticos,
necessarios para fazer frente aos modernos SNA, submarinos
convencionais e submarinos com propulsdo AIP de outros
paises

Aumento de 14 para 20 armas carregadas, e

Acréscimo dos misseis de cruzeiro MDCN® ao inventario
existente de torpedos guiados a fio e de misseis SM-39%.

Apesar do lancamento de grupos de agentes especiais ndo ser
propriamente uma novidade, a capacitacdo dos submarinos
para langa-los em maior nimero, cada vez mais afastados da
costa e mais equipados para o cumprimento da missdo da
equipe em terra tem se mostrado uma tendéncia (PICARD;
TERTRAIS, 2006, p. 35).

Irda requerer paradas para trocas de combustivel e
manutenc¢&o geral somente a cada dez anos

Outra tendéncia percebida, tanto na USN quanto na MNF, € a incorporacdo de

drones (UAV? e UUV) operados a partir dos submarinos, de forma a reduzir a exposicdo dos

SNA a riscos excessivos, tais como ter que operar em aguas muito rasas, com ameaca de

estarem minadas ou em condi¢bes acuUsticas particularmente desfavoraveis (PICARD;

TERTRAIS, 2006, p. 35).

A concepcdo do SNA da classe Barracuda, segundo Picard e Tertrais (2006, p.

19-20), atendem ndo sO aos interesses nacionais da Franca, mas aos da Europa ou de uma

coligacéo, em um futuro previsivel, destacando-se 0 uso de seus SNA para contribuir com o

controle das LCM e para apoiar as forcas de seguranca e policiais do pais, por meio de

operacdes de esclarecimento.

Y MDCN - Missile de Croisiére Navale, ou Missil de Cruzeiro Naval.
20 5M-39 - Sous-marin-Mer 39, ou missil submarino-superficie 39.
2L UAV — Unmanned Aerial Vehicle, ou veiculo aéreo nao tripulado.
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3.6  Os possiveis empregos vislumbrados para o submarino nuclear brasileiro

No presente capitulo foram identificadas as possibilidades de emprego dos SNA,
inseridas no contexto politico-estratégico dos paises que os possuem. Em decorréncia, uma
breve andlise das experiéncias colhidas pode contribuir para o processo de adequacao desses
resultados para a MB. De forma a facilitar essa analise, a tabela do APENDICE A sumariza a
relacdo dos empregos identificados, com a indicacdo da prioridade de cada tarefa atribuida
pelos respectivos paises, bem como as tendéncias observadas nas Marinhas abordadas. Nela, é
possivel observar que os submarinos nucleares de ataque foram, séo e tém previsdo de serem
empregados em uma gama crescente de tarefas, indicando que, provavelmente, os empregos
identificados estariam explorando adequadamente as capacidades de um SNA, os quais
seriam, portanto, potencialmente aplicaveis ao submarino nuclear brasileiro (SN-BR). Para
tal, faz-se necesséario avaliar quais desses empregos atendem aos interesses nacionais, e em
qual prioridade. Nesse sentido, o préximo capitulo tratara de identificar esses interesses e de
submeter os empregos identificados a eles, verificando a necessidade e o grau de importancia

vislumbrados de cada tarefa, para o caso brasileiro.



4 O SUBMARINO NUCLEAR A SERVICO DOS INTERESSES NACIONAIS

Discutidos os possiveis usos dos submarinos nucleares, a partir da experiéncia de
outros paises, resta saber quais deles irdo se adequar aos interesses brasileiros, e em que
ordem de prioridade. Assim, a primeira questdo seria identificar a quem caberia definir esses

interesses.

4.1 A politica e a estratégia

Segundo uma proposicdo de Clausewitz, a magnitude dos esforcos empregados
em uma acdo militar deve ter como propoésito, tdo somente, a consecucdo dos objetivos
estabelecidos pela politica (COUTEAU-BEGARIE, 2010, p. 90). Dessa forma, 0s usos do
SN-BR deverdo ser concebidos a partir desses objetivos, que podem ser encontrados, em nivel
mais elevado, na Carta Magna. No entanto, traduzir os amplos objetivos da Constitui¢ao
Federal em possibilidades especificas de emprego de submarinos nucleares seria uma tarefa
por demais subjetiva, 0 que poderia apresentar diferentes interpretacdes em cada um dos
niveis de decisdo, dificultando a articulacdo entre eles. Couteau-Bégarie (2010, p.107)
confirma essa afirmacéo, ao ressaltar a tendéncia do poder civil em extrapolar sua esfera de

competéncia e interferir na conducéo das operacdes, conforme evidenciado abaixo:

[...] a questdo central é a das ligacBes entre o poder civil e a autoridade militar.
Oprimeiro tem naturalmente a tendéncia de exceder sua esfera de competéncia para
intervir na conducdo das operacdes, enquanto o segundo recusa qualquer ingeréncia
(COUTEAU-BEGARIE, 2010, p. 107).

Ao longo do tempo, véarias formas de articulagéo entre as esferas de decisdo foram
tentadas e testadas na pratica, durante conflitos, por diversos paises. Um dos modelos mais
aceitos atualmente, e que sera o adotado para o presente trabalho, foi proposto em meados da

década de 50, por Herbert Rosinski. Nesse modelo, sdo quatro os niveis de decisao
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(COUTEAU-BEGARIE, 2010, p. 112): Politico, o mais alto, como o grande articulador dos
diferentes aspectos que permeiam as decisdes em um conflito; Estratégico, como o
coordenador do esforco militar em prol dos objetivos politicos estabelecidos; Operacional,
definido como “O nivel da guerra no qual campanhas e grandes operagdes sdo planejadas,
conduzidas e sustentadas para atingir objetivos estratégicos dentro de teatros ou areas de

”1

operagdes.” (Traducdo nossa); e Tatico, que pode ser entendido como a dimensdo do

combate propriamente dito.

Assim, a questdo inicial de se relacionar os objetivos politicos aos possiveis usos
de interesse do SN-BR assume contornos mais definidos por intermédio do nivel estratégico,
a quem cabe traduzir a vontade politica, com todas as nuancas envolvidas, em objetivos e
diretrizes militares. Ocorre que a consecucdo dessas etapas de formulacdo de objetivos
alinhados entre dois niveis de decisdo implica consideraveis esforcos de coordenacédo entre a
politica e a estratégia, conforme sera visto a seguir, o que significa dizer que os objetivos
politicos e estratégicos relacionados ao nivel operacional devem estar disponiveis desde o
periodo de paz, de forma a que haja tempo para que 0s recursos alocados ao setor de defesa
possam ser adequadamente transformados em capacidade militar, para satisfazer as
necessidades estabelecidas pelo nivel politico. No Brasil, esse grande esforco de coordenacédo
resultou na promulgacéo da Politica de Defesa Nacional (PDN), em 2005 (BRASIL, 2005), e
da END, em 2008. A PDN estabelece as diretrizes e objetivos necessarios para 0
planejamento e o emprego de todos os setores do Poder Nacional?, considerando,
principalmente, as ameagas externas, e atribuindo a coordenagdo entre os setores ao

Ministério da Defesa (BRASIL, 2005).

! “The level of war at which campaigns and major operations are planned, conducted and sustained to
accomplish strategic objectives within theaters or dreas of operations” (ERICKSON et al., 2007, p. 26).

2 Definicdo de Poder Nacional: “A capacidade de um pais perseguir metas estratégicas por meio de acdes
deliberadas” (TELLIS et al., 2000, p. 4).
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Dentre os fatores criticos de sucesso vislumbrados para a consecucdo dos
objetivos da PDN, estaria a capacidade dos governantes e da sociedade, como um todo,
perceberem e administrarem 0s riscos a que o pais esta sujeito. Segundo Tellis et al. (2000, p.
27-34 passim), a forma de medir essa percepcao seria pelo valor do or¢camento alocado ao
setor de Defesa, sob trés prismas: em termos absolutos, em termos de percentual do PIB* e em
termos de distribuicdo desse orcamento entre as forcas. Naturalmente, esses valores
representam a dimensdo politica que é dada as Forcas Armadas, como um todo, e a cada forca
singular, em particular. Apesar de, teoricamente, as ameacas a consecucdo dos objetivos
politicos de um pais e a estratégia desenvolvida para se contrapor a essas ameacas serem
considerados como os fatores mais importantes para a transformacdo de recursos em
competéncias efetivas de combate, a estrutura do relacionamento entre as institui¢des civis e
militares é que ird definir esse processo orcamentario. Em consequéncia, reforca-se a
necessidade de um estreito alinhamento entre a politica, consubstanciada na PDN; a
estratégia, descrita na END; e a coordenacdo do Ministério da Defesa, junto aos demais
setores do poder nacional, para levar a cabo as agdes decorrentes necessarias. A busca desses
elementos de alinhamento serd efetuada a seguir, a partir de alguns aspectos considerados

importantes para a analise da PDN e da END.

4.1.1 Aspectos da Politica de Defesa Nacional relacionados ao Poder Naval

A PDN (2005), partindo dos pressupostos estabelecidos na Constitui¢do, declara-
se em consonancia com as orientagdes governamentais e a politica externa do pais, bem como
alerta para os riscos de se imaginar que as riquezas e o potencial do Brasil ndo despertem

disputas ou antagonismos na sua trajetéria de desenvolvimento. Assim, apoOs avaliar o

* PIB — Produto Interno Bruto. Representa a soma de todos os servicos e bens produzidos num periodo (més,
semestre, ano) numa determinada regido (pais, estado, cidade, continente). (http://www.suapesquisa.com/o_
que_e/pib.htm).
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ambiente internacional, o ambiente regional e o0 entorno estratégico brasileiro, a PDN
estabelece os objetivos, orientacdes e diretrizes que irdo condicionar os planejamentos
decorrentes do setor de defesa. Em relagcdo ao ambiente internacional, o documento vislumbra
um menor grau de previsibilidade das relacGes internacionais, além de disputas cada vez mais
acirradas sobre o controle de areas maritimas, fontes de 4gua doce e de energia, podendo levar
a ingeréncias em assuntos internos, configurando quadros de conflito. A questdo ambiental
também foi identificada na PDN como passivel de tornar as enormes reservas de recursos
naturais e imensas areas para serem incorporadas ao sistema produtivo como objetos de
interesse internacional (BRASIL, 2005). Nesse sentido, cabe ressaltar um episodio ocorrido
no inicio do periodo p6s-Guerra Fria, em que 0 mundo parecia caminhar para um grande
periodo de paz. Nesse contexto, 0s EUA promulgaram sua Estratégia de Seguranca Nacional,
em novembro de 1991, a qual elegia como uma das prioridades a “protecdo das florestas
tropicais”, além de varias alusdes contrarias a supostas praticas de paises menos
desenvolvidos, apontando para uma tendéncia de mudanga do eixo de confrontacdo leste-
oeste para o norte-sul (VIDIGAL, 2004). No entanto, antes que esse novo conflito fosse
“criado”, o que poderia envolver o desafio a interesses vitais do Brasil, tais como sua
soberania e integridade territorial, por meio de ingeréncias internacionais a autodeterminacéao
de seu povo, outras prioridades acabaram por recolocar esse assunto em estado de laténcia,
com a promulgacdo da Estratégia de Seguranga Nacional norte-americana, de setembro de

2002, cerca de um ano apos o atentado as torres gémeas (VIDIGAL, 2004).

A Politica de Defesa também identifica um menor grau de liberdade de acdo para
paises menos desenvolvidos, devido ao maior grau de controle permitido pela tecnologia da
informacdo, monitoramento por satélites, sensoriamento eletrdbnico e outros avangos
tecnoldgicos, sobretudo por paises que dedicam maiores recursos financeiros a Defesa. Essa

situacdo, ressalta a PDN, cria vulnerabilidades ao Brasil (BRASIL, 2005).
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O proximo passo do documento foi estabelecer as areas de maior interesse para o
pais, a partir da definicdo do ambiente regional e do entorno estratégico. Assim, a0 mesmo
tempo em que prioriza a consolidacdo dos lacos de amizade entre os paises sul-americanos,
visualiza-se um entorno estratégico que incluiu a projecdo pela fronteira do Atlantico Sul e os
paises lindeiros da Africa, com destaque para a necessidade da consolidagio da Zona de Paz e

de Cooperacao do Atlantico Sul (BRASIL, 2005).

Na sequéncia, ao considerar 0 extenso litoral e uma area maritima de cerca de 4,5
milhdes de Km? de aguas jurisdicionais, referenciada como “uma verdadeira "Amazonia
Azul®”, a PDN reconhece a complexidade da tarefa do planejamento geral de defesa do pais.
Dessa forma, os seguintes objetivos da PDN, relacionados ao mar, foram identificados,
decorrentes da avaliacdo dos ambientes descritos: a garantia da soberania, do patriménio
nacional e da integridade territorial; e a defesa dos interesses nacionais e das pessoas, dos

bens e dos recursos brasileiros no exterior (BRASIL, 2005).

Finalmente, a PDN estabelece as diretrizes estratégicas para a consecucdo dos

objetivos da Defesa Nacional, com destaque para as seguintes (BRASIL, 2005):

QUADRO 7
Diretrizes da PDN relacionadas ao mar
Diretriz - .
PDN Descricdo dos aspectos relacionados ao mar

| Manter forgas estratégicas em condi¢des de emprego imediato, para a solucdo de conflitos

I Dispor de meios militares com capacidade de salvaguardar as pessoas, 0S bens e 0s recursos
brasileiros no exterior

m Aperfeicoar a capacidade de comando e controle e do sistema de inteligéncia dos érgaos
envolvidos na Defesa Nacional

Vi Aprimorar a vigilancia, o controle e a defesa das aguas jurisdicionais e do espaco aéreo do Brasil

VI Aumentar a presenca militar nas areas estratégicas do Atlantico Sul

* 0 termo “Amazénia Azul” faz alusdo ndo s6 a extensdo da 4rea maritima compreendida pelo mar territorial,
Zona Econdmica Exclusiva e Plataforma Continental sob jurisdicdo territorial ou econdmica do Brasil,
conforme o estabelecido na Convencdo das Nacgdes Unidas sobre o Direito no Mar, equivalente a area da
Amazonia Legal brasileira, mas também as semelhancas quanto as riquezas contidas em ambas as regides.
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VI

X1l

XX

XX

XXVI

Aperfeigoar processos para o gerenciamento de crises de natureza politico-estratégica
Proteger as linhas de comunicagdes maritimas de importancia vital para o Pais

Fortalecer a infraestrutura de valor estratégico para a Defesa Nacional, prioritariamente a de
transporte, energia e comunicacdes

Intensificar o intercAmbio com as Forcas Armadas das na¢des amigas, particularmente com as da
América do Sul e as da Africa, lindeiras ao Atlantico Sul

Dispor de capacidade de projecdo de poder, visando a eventual participacdo em operacoes
estabelecidas ou autorizadas pelo Conselho de Seguranca da ONU

Participar crescentemente dos processos internacionais relevantes de tomada de deciséo,
aprimorando e aumentando a capacidade de negociacdo do Brasil

4.1.2 A Estratégia Nacional de Defesa como um fator determinante para a construcdo de um

Poder Naval alinhado com a PDN

O proximo nivel de deciséo, de acordo com o modelo adotado, € o estratégico.

Nessa etapa, deve-se buscar prover as Forcas Armadas os elementos necessarios aos

planejamentos setoriais decorrentes, em prol dos objetivos e diretrizes estabelecidos pelo

nivel politico. Nesse sentido, a END se auto define como:

[...] o vinculo entre o conceito e a politica de independéncia nacional, de um lado, e
as Forcas Armadas para resguardar essa independéncia, de outro. Trata de questfes
politicas e institucionais decisivas para a defesa do Pais, como o0s objetivos da sua
“grande estratégia” e os meios para fazer com que a Nagfo participe da defesa.
Aborda, também, problemas propriamente militares, derivados da influéncia dessa
“grande estratégia” na orientacdo e nas praticas operacionais das trés Forcas
(BRASIL, 2008, p. 9).

No capitulo 2, foi visto que a END estabelece que o submarino constitui uma

prioridade para a MB, especialmente o de propulsdo nuclear. Esta opcdo, baseada na

constatacdo de que a tecnologia conduz a vantagem militar, bem como na avaliacdo de que a

mobilidade estratégica deve ser uma caracteristica do poder militar nacional (BRASIL, 2008),

foi reforcada pelos conceitos abordados no capitulo 3. Adicionalmente, apos interpretar os

documentos condicionantes e descrever os principais elementos de sua propria analise, a END

estabelece suas diretrizes. Dessas, destacam-se as seguintes, relacionadas ao Poder Naval

(BRASIL, 2008):
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QUADRO 8
Diretrizes da END relacionadas ao mar

Descricdo das diretrizes da END relacionadas ao mar

Dissuadir a concentracdo de forcas hostis nas fronteiras terrestres, nos limites das aguas jurisdicionais
brasileiras

Organizar as Forgas Armadas sob a égide do trindmio monitoramento/ controle, mobilidade e presenga

Desenvolver as capacidades de monitorar e controlar o espago aéreo, o territério e as aguas jurisdicionais
brasileiras

Desenvolver, lastreado na capacidade de monitorar/controlar, a capacidade de responder prontamente a
qualquer ameaga ou agressdo, por meio da mobilidade estratégica

Estimular a integracdo da América do Sul

Preparar as Forcas Armadas para desempenharem responsabilidades crescentes em operacdes de
manutenc¢do da paz

Ampliar a capacidade de atender aos compromissos internacionais de busca e salvamento

Especificamente em relacdo a Marinha, o documento estabelece objetivos

estratégicos e taticos, dos quais 0s seguintes sdo afetos aos submarinos:

A negacdo do uso do mar, o controle de areas maritimas e a projecdo de poder
devem ter por foco, sem hierarquizacdo de objetivos e de acordo com as
circunstancias: (a) defesa pro-ativa das plataformas petroliferas; (b) defesa pro-ativa
das instalacBes navais e portuérias, dos arquipélagos e das ilhas oceénicas nas dguas
jurisdicionais brasileiras; (c) prontiddo para responder a qualquer ameaca, por
Estado ou por forgas ndo-convencionais ou criminosas, as vias maritimas de
comércio; (d) capacidade de participar de operagdes internacionais de paz, fora do
territdrio e das &guas jurisdicionais brasileiras, sob a égide das Nagdes Unidas ou de
organismos multilaterais da regido (BRASIL, 2008, p. 20).

Na fase de orientacdo do emprego das Forcas Armadas, a END destaca a
necessidade do desenvolvimento permanente das atividades de inteligéncia, vigilancia e
presenca nas areas estratégicas do Atlantico Sul. Para tal, considera que as capacidades de
projetar poder e de possuir uma estrutura de Comando e Controle sdo importantes (BRASIL,
2008).

Finalmente, destacam-se as seguintes orientagdes explicitadas na END (2008): em
relacdo as OperacOes de Paz, ampliar a participacdo do Brasil, sob a égide da ONU ou de
organismos multilaterais; e quanto a Seguranca Nacional: prevenir atos terroristas e atentados
massivos aos Direitos Humanos; participar de a¢cdes de defesa civil e de seguranca publica; e

atender a compromissos internacionais relativos a salvaguarda da vida humana no mar.
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4.2  Os possiveis empregos do SN-BR em proveito dos interesses nacionais

De posse dos empregos de um SNA, identificados no capitulo 2, bem como dos
objetivos, diretrizes, conceitos e orientacOes estabelecidos pela PDN e pela END, apontados
nos itens anteriores, torna-se possivel, e necessério, relaciona-los. A forma escolhida para
facilitar a visualizagdo desse relacionamento foi a matricial, na qual o cruzamento entre as
diretrizes politicas e os estratégicas elencadas permitird deduzir de que formas um SNA
podera atendé-las. O APENDICE B apresenta os resultados obtidos.

O critério utilizado para designar as tarefas que melhor atendam ao cruzamento
das diretrizes selecionadas da PDN e da END foi subjetivo, ndo havendo a pretenséo de que
seja definitivo ou Unico. Sua validade repousa em uma expectativa de uma razoavel
aproximacdo da realidade, na medida que as tarefas atribuidas ao SN-BR podem ser
consideradas exequiveis e adequadas® para contribuir com a consecucdo das diretrizes
selecionadas.

Ressalta-se que o conjunto dos empregos identificados para um SNA contribuem
para a consecucdo de todas as diretrizes selecionadas, conforme apresentados na referida
matriz, o que indica que os possiveis empregos do SN-BR atendem aos interesses nacionais
relacionados ao mar. Nessa andlise, ainda resta apreciar qualitativamente o conteldo dessa
matriz, frente aos objetivos estratégicos e taticos da END, ja citados, bem como aos aspectos
anteriormente destacados desse documento, referentes a OperagOes de Paz e Segurancga
Nacional. Porém, como esses tdpicos estdo subordinados as proprias diretrizes da END, nédo
haveria comprometimento dos resultados alcancados. Por outro lado, a referida analise

contribuird para a obtencdo de uma ordem de prioridade estratégica de tarefas para o emprego

> Seguindo conceitos doutrinarios da MB, uma tarefa poderia ser considerada exequivel se puder ser realizada
com 0s meios disponiveis (no caso, um SNA); e adequada se sua realizagdo contribuir para a solucdo do
problema (atendimento do contido nas diretrizes da PDN e da END) (Nota do autor).
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do SN-BR. Essa discussdo sera abordada mais adiante, apds submeter os empregos
identificados a uma linguagem comum, a fim de se evitar entendimentos diversos sobre 0s

termos empregados no presente trabalho, o que sera feito a seguir.

4.2.1 A aderéncia dos empreqgos vislumbrados a doutrina da MB

Conforme visto em 4.1.2, a END orienta as praticas operacionais das Forcas, ou
seja, 0s planejamentos decorrentes de emprego de seus meios, em um processo que exige
conhecimentos especificos, técnicos e especializados, dos diversos escalfes de comando, 0
que pode tornar demasiadamente complexo o esfor¢co de compreensdo de todos o0s aspectos
que envolvem a tomada de decisdo. Assim, uma maneira eficaz de se estabelecer a
comunicagdo adequada de uma Forga com os demais componentes do sistema de defesa,
principalmente com as demais Forcas Armadas, d&-se por meio da doutrina. Para a MB, esse

termo esta relacionado ao seguinte conceito:

A doutrina (militar) representa, de forma ampla, o conjunto de valores, principios
fundamentais e organizacionais, conceitos basicos, normas, métodos e processos,
que orientam o planejamento, o preparo e 0 emprego das atividades de uma Forga
Armada (BRASIL, 2004, p. V).

Além disso, internamente, “serve de base para a elaboragdo dos demais
documentos doutrindrios da Marinha do Brasil”, ao prover a For¢a “com uma filosofia,
linguagem e proposito comuns, ¢ unidade de esforgos.” (BRASIL, 2004, p. V).

Dessa forma, é importante que os empregos vislumbrados para 0 SN-BR estejam
preconizados, que sejam inseridos na doutrina em vigor, ou até que sejam descartados,
mediante uma analise de tudo o que foi visto até 0 momento, a fim de atender adequadamente
aos propdsitos e interesses nacionais abordados. Em consequéncia, 0s empregos sumarizados
no APENDICE A e submetidos as necessidades estabelecidas pela PDN e pela END, de

acordo com o0 APENDICE B, foram submetidos aos conceitos contidos na Doutrina Basica da
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Marinha (DBM). Esses empregos, conceitos e analises comp&em a tabela do APENDICE C,
cabendo ressaltar os seguintes aspectos (os numeros entre colchetes séo referentes aos
empregos de um SNA, de acordo com a ordem apresentada nos APENDICES):

a) Assim como verificado no APENDICE B, a tarefa [8] — protecdo dos
préprios SSBN também ndo esta prevista na DBM, e ndo se vislumbra a necessidade de
inclui-la, pois ndo ha previsdo para a MB possuir esse tipo de submarino;

b) A doutrina para a negacao do uso do mar preconiza a destruicdo ou a
neutralizacdo® de meios navais das forcas inimigas e de seus pontos de apoio, 0 que
abrangeria as seguintes tarefas: [6]-ASW, [10]-ASUW e C-ASUW, [1]-Interditar as LCM e
[3]-Projetar poder sobre terra, por meio de langcamento de misseis de ogivas convencionais
contra objetivos militares em terra. Assim, reforca-se a necessidade de dotar os submarinos
com misseis, conforme preconizado na END e abordado no capitulo 2;

c) A tarefa [7] — guerra A/S estratégica é a Unica defesa possivel contra
0os SSBN, dado que os paises que os operam mantém um ou mais desses submarinos
permanentemente em patrulha no mar. Teoricamente, esta tarefa configura a maior
vulnerabilidade do Poder Militar brasileiro: a0 mesmo tempo em que seria necessaria uma
grande quantidade de SNA para tentar realizar a tarefa de destruir eventuais SSBN inimigos,
ndo ha a capacidade de o pais retaliar um ataque nuclear. Além disso, vislumbra-se grande
dificuldade para o SN-BR realizar um adestramento satisfatorio nessa tarefa, por falta de
disponibilidade de SSBN para essa finalidade;

d) A tarefa de transporte de pessoal e material (movendo secretamente

grupos e materiais criticos para locais de interesse—[16] ndo esta explicitada na doutrina em

® O torpedo é, por definicdo, uma arma de destruicdo pois, ao explodir sob o casco de um navio, promove o

alquebramento de sua quilha, causando o afundamento do meio. O missil, por outro lado, mesmo causando
grande destruicdo acima da linha d’agua de um navio, apresenta alguma chance para este meio flutuar e ser
submetido a um futuro reparo, podendo ser considerado uma arma de neutralizacdo (Nota do autor).
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vigor. A mobilidade de um SNA permitiria a inclusdo dessa possibilidade de emprego para o
Poder Naval; e

e) A tarefa de executar operacdes SAR-[18], tal como efetuada pela
USN, esta inserida em um ambiente potencialmente hostil, enquanto a DBM enquadra essa
tarefa apenas no ambito das operacdes em tempo de paz. Assim, considerando a possibilidade
de aproveitamento da experiéncia de outra Marinha, esta tarefa serd mantida separadamente
das operacdes em tempo de paz. Adicionalmente, configura-se uma oportunidade para a
inclusdo dessa tarefa para a MB, por ocasido da revisao da DBM.

De posse dos elementos mencionados acima, ja é possivel proceder a priorizacao

dos empregos a serem atribuidos ao SN-BR.

4.2.2 A priorizacdo das possibilidades de emprego do SN-BR

O capitulo 2 identificou as prioridades de emprego dos SNA dos paises
analisados, tanto sob a ética de cada pais, quanto do ponto de vista de analistas estrangeiros.
A andlise dessa priorizacdo permite antecipar que a percep¢do das principais ameacas € a
busca da obtencdo de vantagens taticas, operacionais ou estratégicas, sdo fatores importantes
do processo de adequagdo dessas experiéncias para a MB.

Nesse sentido, o primeiro ponto a ser relembrado trata da escolha do submarino
como uma prioridade para o desenvolvimento do Poder Naval brasileiro, de acordo com a
END. Dentre os empregos relacionados na tabela do APENDICE A, os seguintes apresentam
vantagens para o submarino, em relacéo as forcas de superficie, quando as forcas antagbnicas
forem superiores, a ponto de exercerem o controle de areas maritimas, ou quando houver
necessidade de se manter o sigilo das ac¢des: [1]-interditar as LCM; [4]-negar 0 uso do mar;

[6]-ASW; [7]-S-ASW; [9]-ISR; [10]-ASUW e C-ASUW,; [11]-patrulha de barreira; [12]-
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desembarcar forcas de operacOes especiais; [14]-operacdo de minagem; [16]-transportar
pessoal e material de forma sigilosa; e [18]-executar operacfes SAR.

Adicionalmente, foi abordado que a END destaca a necessidade da mobilidade
estratégica, tornando o SNA o meio ideal para obté-la, conforme discutido anteriormente. Na
pratica, alguns empregos para 0s submarinos sé podem ser adequadamente atribuidos aos de
propulsdo nuclear, devido a essa caracteristica de mobilidade, ou seja, a disponibilidade de
velocidade, que pode ser mantida ao longo do tempo. Esse diferencial é evidenciado no
cumprimento das seguintes tarefas’: [2]- proteger as LCM de interesse; [5]-controlar areas
maritimas; [6]-ASW; [7]-S-ASW; [13]-operar em apoio a grupamentos de navios de
superficie nucleados em porta-avifes ou navios anfibios; e [18]-executar operacdes SAR.

Assim, em uma primeira aproximacdo, os principais empregos relacionados ao
SN-BR seriam o0s que suplantam as capacidades de outros meios, obtidos a partir da
comparacdo dos dois conjuntos descritos acima, resultando na seguinte lista inicial de
prioridades: [6], [7], [13] e [18]. Essa relacéo representa os empregos de um SNA em que sua
superioridade € absoluta, tanto em comparacdo aos submarinos convencionais quanto as
forcas de superficie. Ressalta-se que a abordagem foi efetuada de forma conservadora, para
ndo superestimar as vantagens de um SNA, tendo em vista que a avaliagdo das demais tarefas
é subjetiva e pode sofrer variacdes, de acordo com as situagdes reais que se apresentem.

Um segundo aspecto a ser ressaltado trata da necessidade imposta pela END, no
sentido de priorizar a tarefa [4] — negacdo do uso do mar, conforme abordado no item 1. Além
disso, aquele item cita o trecho da END em que, no caso de grande desbalanceamento de
forcas, as acdes da forca de submarinos devem preceder as das forcas de superficie. Com isso,
fica clara a necessidade de se prever o emprego de todos os submarinos disponiveis nessa

situacdo. Para a negacdo do uso do mar, conforme o item 4.1.2.b), os submarinos deverdo

" O APENDICE A aborda brevemente cada caso, apontando as principais razdes da superioridade de um SNA
sobre um submarino convencional (Nota do autor).
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atuar em [6], [10], [1] e [3]. Nesse sentido, conforme citado anteriormente, a previsdo de
dotacdo de misseis para 0s submarinos pela END maximiza a capacitacdo desses meios para o
cumprimento dessa importante tarefa do Poder Naval.

Na sequéncia, faz-se necessario retomar a analise qualitativa do APENDICE C,
guanto aos objetivos estratégicos e taticos, Operacdes de Paz e Seguranca Nacional, contidos
na END, conforme abordado no item 4.2.

a) Em relacdo aos objetivos estratégicos e taticos, caberiam as seguintes
consideracdes:

- Defesa pro-ativa das plataformas petroliferas. A DBM preconiza que cabe a MB
exercer 0 controle de area maritima em torno das plataformas de interesse, no grau
determinado pelo Comandante do Teatro de OperacGes Maritimo. Ao Comando de Defesa
Aeroespacial Brasileiro, a cargo da Forca Aérea Brasileira, cabe a responsabilidade pela
defesa aeroespacial das plataformas situadas no mar territorial e pelo apoio a MB para essa
defesa, das que estiverem além desse limite. Nesse contexto, a participacdo de um SNA no
controle de area maritima-[5] pode ser fundamental, tanto dentro quanto fora dos limites da
area que se deseja controlar, conforme preconizado pela DBM. As ac¢des fora da area incluem
o bloqueio, o ataque as forcas inimigas em suas bases e a destrui¢do de unidades inimigas nas
grandes extenses oceanicas (BRASIL, 2004). Assim, acrescenta-se a tarefa [5] a lista,
preferencialmente como um componente de uma forga naval, mas, em casos limites, de forma
isolada, como ultimo recurso. Os empregos relacionados ao controle de area maritima ja
foram priorizados nos itens anteriores. Além daqueles, a tarefa [12] — desembarcar forcas de
operacdes especiais podera contribuir para a defesa de plataformas;

- Defesa proé-ativa das instalagGes navais e portuarias, dos arquipélagos e das ilhas
oceanicas nas aguas jurisdicionais brasileiras. Essa tarefa esta incluida no espectro de

possibilidades abordado na matriz do APENDICE B (diretriz da linha 4 da matriz — PDN x
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diretriz da coluna 1 da matriz - END), resultando nas seguintes prioridades adicionais para o
SN-BR: [9] e [11]. Essas atribui¢des, que ndo seriam inicialmente priorizadas, tendo em vista
a existéncia de outros meios para realiza-las, readquirem importancia por constarem
especificamente na END, dentro do principio de que a MB deve ter todos 0s meios possiveis
prontos para o atendimento desse objetivo, além do que outros paises também priorizam essas
tarefas para seus SNA, especialmente China, EUA e Franca, conforme explicitado no
APENDICE A;

- Prontiddo para responder a qualquer ameaca, por Estado ou por forcas nao-
convencionais ou criminosas, as LCM. Devido ao destaque dado a essa necessidade e a
experiéncia da Franca e da China (APENDICE A), acrescenta-se a tarefa [2]; e

- Capacidade de participar de operacdes internacionais de paz, fora do territorio e
das aguas jurisdicionais brasileiras, sob a égide das NacGes Unidas ou de organismos
multilaterais da regido. Também ja prevista na coluna 6 da matriz mencionada anteriormente,
acrescentando-se a lista as seguintes tarefas: [15]-Guerra de minas (como autodefesa para o
deslocamento do submarino) e [17]-Operagdes em tempo de paz, na modalidade “O Poder

Naval em Operagdes de Paz”, conforme descrito no item 1) do APENDICE C.

b) No que se refere a seguranca nacional, tal como abordada na END, caberia ao Poder
Naval, em geral, incluindo o SN-BR, todos os aspectos descritos no emprego [17] do
APENDICE C, com destaque para os itens 111), V) e V), nele descritos.

Por conseguinte, de acordo com os critérios adotados de analise, é possivel definir

uma ordem de prioridades para 0s empregos a serem atribuidos ao SN-BR:
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QUADRO 9

As prioridades de emprego para 0 SN-BR

ORDEM DE PRIORIDADE DE EMPREGO | TAREFAS RELACIONADAS

P1
Grupo de empregos especificamente
priorizados pela END para os submarinos

P2
Grupo de empregos prioritarios para 0 SN-BR,
em virtude da dificuldade ou impossibilidade de
se utilizar outros meios para o cumprimento de
determinadas tarefas

P3
Grupo de empregos importantes para 0 SN-BR,
em virtude da priorizagdo de alguns objetivos,
dada pela END

P4
Grupo de empregos passiveis de serem
atribuidos ao SN-BR e que atendem as
diretrizes da PDN e da END

Empregos avaliado como ndo aplicavel
ao SN-BR

[4] — Negar o uso do mar, englobando uma ou mais das
seguintes tarefas:
[6] — Guerra antissubmarino (ASW);
[10] — Guerra antissuperficie (ASUW/C-ASUW);
[1] - Interditar as LCM; e
[3] — Projetar poder sobre terra, por meio do
lancamento de misseis de ogivas convencionais contra
objetivos militares em terra.

[7] — Guerra antissubmarino estratégica (S-ASW);

[13] — Operar em apoio a grupamentos de navios de
superficie nucleados em porta-avides ou navios anfibios; e
[18] — Executar operagdes SAR.

[5] — Controlar &reas maritimas;

[12] — Desembarcar forgas de operacdes especiais;

[9] - ISR;

[11] — efetuar patrulha de barreira;

[2] — proteger as LCM de interesse;

[15] - Guerra de minas (como autodefesa para o
deslocamento do submarino);

[17] — OperacBes em tempo de paz.

[14] — operacdo de minagem; e
[16] — transportar pessoal e material de forma sigilosa.

[8] — proteger os préprios SSBN.

Finalmente, apds o estabelecimento das possibilidades de emprego para o SN-BR,

bem como de uma hierarquizacao entre eles, a partir de um critério estabelecido, sera possivel

identificar quais as principais caracteristicas deverdo fazer parte do projeto do submarino

nuclear brasileiro. Este € o objetivo do préximo capitulo.



5 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DESEJAVEIS PARA O SN-BR

Os capitulos precedentes possibilitaram a identificacdo dos empregos necessarios
para 0 SN-BR, de forma hierarquizada. Pode-se dizer que, nesta fase, o nivel operacional
estaria alinhado aos niveis estratégico e politico. De posse dessas informacbes, 0 proximo
passo consiste em relacionar esses empregos as caracteristicas operacionais que o submarino
nuclear brasileiro devera possuir. Por conseguinte, a primeira etapa sera definir formalmente

os termos utilizados.

5.1 Conceitos e defini¢bes

O termo “caracteristicas operacionais” estaria relacionado as caracteristicas do
submarino que permitirdo aos decisores do nivel operacional emprega-lo adequadamente para
a consecucao dos objetivos estabelecidos. Neste contexto, essas caracteristicas representariam
a base de apoio sobre a qual o submarino podera ser utilizado para o cumprimento de suas
missOes. Essa ideia assemelha-se ao conceito de “apoiabilidade” (JONES, 2007, p. 1.1,
traducdo nossa), cuja adaptacdo para as necessidades do presente trabalho resulta na seguinte
defini¢do para o termo “caracteristicas operacionais”: “Atributos que conferem a maior
capacitacdo possivel ao meio para sustentar suas acdes e cumprir sua missdo no teatro de
operaces designado, a partir de um perfil de usos predeterminado™. Esta definicdo deixa
clara a relagdo biunivoca entre os empregos atribuidos ao SN-BR e suas caracteristicas

operacionais.

1A defini¢io de “apoiabilidade”, que serviu de referéncia para a adogio do conceito de “caracteristicas
operacionais”, é a seguinte: “Apoiabilidade — uma predigdo ou medida das caracteristicas de um item que
facilita a habilidade de apoiar e sustentar sua capacitacdo para o cumprimento da missdo, de acordo com um
meio ambiente e um perfil de usos pré-definidos” (JONES, 2007, p. 1.1, traducdo nossa). Supportability — A
prediction or measure of the characteristics of an item that facilitate the ability to support and sustain its
mission capability within a predefined environment and usage profile.
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Segundo PATTON, a USN teria estabelecido quatro caracteristicas essenciais para
um submarino: capacidade de ocultacdo (stealth), mobilidade (mobility), poder de fogo
(firepower) e permanéncia (endurance) (1995, p. 4, traducdo nossa). Para os britanicos,
haveria sete caracteristicas, compativeis com as da USN, conhecidas como “as sete virtudes
‘capitais™? de um SNA: capacidade de ocultagdo (stealth), mobilidade (mobility), “punch™,
permanéncia (endurance), flexibilidade (flexibility), alcance (reach), e autonomia (autonomy)
(HAYDON, 2004, p. 13, traducao nossa).

Algumas das caracteristicas citadas acima sdo definidas na DBM, relacionadas

como caracteristicas do Poder Naval:

A mobilidade representa a capacidade de deslocar-se prontamente e a longas
distancias, mantendo elevado nivel de prontiddo, ou seja, em condi¢es de emprego
imediato.

A permanéncia indica a possibilidade de operar, continuamente, com independéncia
e por longos periodos, em areas distantes e de grandes dimensdes.[...]

A flexibilidade significa a capacidade de organizar grupamentos operativos de
diferentes valores, em funcdo da missdo (BRASIL, 2004, p. 1-2).

Das defini¢cdes acima, caberia apenas uma pequena adaptacdo para individualizar
o conceito de flexibilidade para o submarino, significando a capacidade de emprega-lo de
diversas formas, em funcao da missdo. Além disso, a DBM define mais uma caracteristica do
Poder Naval — a versatilidade, a qual “permite regular o poder de destruicao e alterar a postura
militar, mantendo a aptidao para executar uma ampla gama de tarefas” (BRASIL, 2004, p. 1-
2). As demais caracteristicas — capacidade de ocultacdo, punch, alcance e autonomia — serdo

abordadas a seguir.

ERINNT3

Seven deadly virtues. O termo deadly, em inglés, comporta varias tradugdes, tais como “extremas”, “passiveis
de causar a morte”, “altamente efetivas”, “marcadas pela determinag@o ou extremamente sérias” , “que tendem
a retirar forga ou vitalidade”, ou “sugestivas de morte” (fonte: dicionario Merriam-Webster). Devido a todas as
tradugdes enriquecerem o contexto da expressdo, foi escolhida a palavra “capital” para tentar fazer, pelo
menos parcialmente, justica ao termo original (Nota do autor).

Punch, em sentido literal, ¢ definido como “qualidade de uma ponta de langa que provoca uma vantagem e
produz um efeito”, ou seja, um poder de fogo que traga uma vantagem intrinseca a quem o aplica (disponivel
em: http://www.merriam-webster.com/. Acesso em: 15 jul. 2011). Para efeito do presente trabalho, sera

traduzido como “poder de fogo” (Nota do autor).
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A capacidade de ocultacdo (stealth) de um submarino tem apresentado uma
crescente importancia militar, na medida que os meios de superficie e aéreos vém perdendo
essa capacidade, em virtude dos modernos equipamentos radar e satélites de monitoramento e
vigilancia disponiveis (THE ROLE..., 2010). A caracteristica de ocultacdo pode ser percebida
por meio de trés aspectos: discricdo, iniciativa das acdes e capacidade de sobrevivéncia® (THE
ROLE..., 2010, p. 1, tradugdo nossa). A discricdo implica a conducdo das operagcfes sem que
seja percebida sua presenca, tanto devido ao baixo NRI, quanto pela capacidade de exploracédo
do plano vertical, até o limite dado pela cota méxima de operacdo (CMO) do submarino.
Embora a discricdo seja vital nos ambitos operacional e tatico, o nivel politico de decisao
pode beneficiar-se dela, autorizando o deslocamento de submarinos para areas de interesse, ou
determinando a retirada deles dessas areas, sem demonstrar publicamente suas intencdes
(THE ROLE..., 2010). Uma decorréncia da discricdo é a iniciativa das acles, que é a
habilidade da forca submarina causar grande incerteza nas forcas antagbnicas quanto a sua
localizagdo e composic¢do, permitindo a um submarino escolher a forma e 0 momento do
ataque, utilizando-se da surpresa. Enquanto o submarino ndo decide atacar, é grande sua
chance de sobrevivéncia, que representa a capacidade de operar em ambientes hostis, com

grau aceitavel de risco (THE ROLE..., 2010).

Quando necessario, o submarino vale-se de seu poder de fogo, medido,
normalmente, pela quantidade de torpedos, misseis e minas que pode carregar (THE ROLE...,
2010; CHIEF..., [200-?]b). Essa caracteristica sera considerada semelhante a punch. Devido a
uma série de fatores ligados a solu¢es de compromisso, em projetos de submarinos, haveria
uma escala natural crescente de espaco disponivel a bordo, iniciando com os submarinos

convencionais, passando pelos SNA e chegando aos SSGN/SSBN, que apresentariam a maior

* Covertness, iniciative and survivability.
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capacidade de carregar armamento. Dentro dessas limitacfes, busca-se a maximizacao de

€Spaco para armazenar esses itens.

Em relacdo a alcance, Haydon (2004) identificou dois aspectos para conceitua-lo:
as areas passiveis de serem alcancadas fisicamente pela influéncia de um submarino; e, no
ambito virtual, a capacidade de comunicacdes entre 0 submarino e os demais participantes de
uma determinada operacao, utilizando redes de comunicacgdes, envolvendo meios militares de

varias forcas.

Finalmente, a autonomia é definida como “o tempo maximo expresso em dias que
0 submarino pode manter-se afastado da base, em operacdes, desde o suspender, pronto e
abastecido para patrulha, até o retorno a base” (BRASIL, 2007, p. 38). Adicionalmente,
devido as especificidades de um submarino nuclear, o periodo entre as trocas de combustivel

sera também considerado, pois implica imobilizacGes consideraveis para 0 meio.

5.2 As caracteristicas operacionais desejaveis do SN-BR

O APENDICE D apresenta o resultado e uma breve analise do cruzamento entre
0s grupos de tarefas prioritarios selecionados para 0 SN-BR e as caracteristicas elencadas
acima, em termos das demandas de cada emprego selecionado sobre as caracteristicas

operacionais de um SNA. Os principais aspectos a serem destacados séo 0s seguintes:

a) Os empregos previstos como 0s mais prioritarios para 0 SN-BR sdo 0s que mais
exigem das caracteristicas operacionais identificadas dos SNA, pois, ao suspender, o
submarino devera estar preparado para executar todas as tarefas previstas na prioridade P1

(QUADRO 10), com um alto grau de exigéncia de cada uma dessas caracteristicas;
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b) Quanto a capacidade de ocultacdo, dois componentes destacam-se e serdo
abordados a seguir: o NRI, a ser minimizado, e a CMO, que devera assumir o maior valor

possivel.

1) A exigéncia de um NRI minimo é evidenciada no emprego do SN-BR
em [6]-ASW e [7]-S-ASW, estabelecidos dentro das prioridades P1 e P2, mas que permeiam
também as tarefas [13], [5] e [11]. Esse parametro pode representar um grande desafio
tecnoldgico, pois o cumprimento dessas tarefas implica um NRI compativel com o dos mais
modernos SNA e SSBN existentes. De acordo com o que foi discutido no APENDICE D, o
SN-BR deveria apresentar um NRI minimo entre 90 e 110 decibéis (dB), com um acréscimo
de 20 dB para limitar a pior situacdo, normalmente decorrente de altas velocidades, em
detrimento da discricdo, mas mantendo um nivel aceitdvel de ruido irradiado. O citado
interesse dos chineses no baixo NRI dos submarinos franceses e o Acordo de Cooperacao na
area de submarinos podem contribuir para um projeto brasileiro que contemple essa
caracteristica de forma adequada, na forma de transferéncia de tecnologia. Nesse sentido,
alguns aspectos podem contribuir para o processo de obtencdo de um submarino atualizado

tecnologicamente, em termos de NRI:

- Alcangar o minimo NRI para maximizar a capacidade de ocultacdo do
submarino, em condicGes especiais. A MNF atingiu este objetivo por intermédio da circulagéo
natural para o resfriamento do reator. Nele, o gerador de vapor, em vez de ser ligado ao reator
por meio de um coletor sob pressdo, é colocado diretamente sobre o vaso contendo o
combustivel nuclear. Esta disposi¢do contribui para a discricdo acustica, pois o fluxo de
resfriamento de agua do circuito primario é mantido, com o submarino em baixas
velocidades, dispensando o uso das bombas de circulacdo, uma fonte importante de ruido a

bordo (PICARD; TERTRAIS, 2006);
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- Limitar ao maximo a degradacdo do NRI nas faixas de altas velocidades do
submarino. Um grande desafio para os projetistas serd o de conferir a maxima velocidade
possivel com um minimo de ruido irradiado. De acordo com a experiéncia de outras
Marinhas, o ruido de fluxo causado pelas aberturas de casco e as bombas de circulacdo do
reator podem causar sérias limitagbes a esse objetivo (APENDICE D). Esse fator é
fundamental para permitir rapidos deslocamentos de forma discreta, enquanto mantendo uma

boa capacidade de escuta; e

- Prover um eficiente isolamento acustico do casco. O APENDICE D cita que
outras Marinhas, tais como a russa, a do RU e a da China utilizam uma cobertura anecoica, e

que, além disso, a USN e a Russia estariam usando dispositivos ativos de reducgéo de ruidos.

I1) Quanto 8 CMO, o APENDICE D indica que o valor minimo a ser atingido pelo
SN-BR seria superior a 350m, conforme previsto para 0s SNA franceses da classe Barracuda.
O valor desejavel deste parametro seria superior a 600m, obtido pela USN, a partir da classe
Seawolf. Embora, em termos de capacidade de ocultacdo, levar o submarino o mais fundo
possivel seria 0 parametro desejavel, é necessario verificar outros aspectos, de carater técnico,

que fogem ao escopo deste trabalho, que possam limitar esse valor;

c) A melhor expressdo da caracteristica operacional mobilidade seria dada pela
velocidade maxima que um submarino pode alcancar e manter, conferindo-lhe a capacidade
de interceptar uma forca naval, de acompanhar alvos de interesse , de chegar a um ponto
predeterminado com rapidez ou de se evadir, por forca de uma situacao tatica desfavoravel.
Esse valor estaria limitado por escolhas entre alguns fatores antagdnicos, tais como a maxima
poténcia a ser fornecida pelo reator, acarretando maiores dimensdes e peso da planta (e do

submarino), em oposicdo a necessidade de um submarino pequeno, silencioso e que seja
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imobilizado o menor nimero de vezes possivel para as trocas de combustivel. Outro aspecto
operacional importante da mobilidade esté relacionado a maxima velocidade com um baixo
NRI, permitindo um trénsito com discricdo, mantendo uma boa qualidade de detec¢do passiva
— que depende do projeto do casco, incluindo seu isolamento acustico, e da qualidade de seus

Sensores.

De acordo com o APENDICE D, a importancia do pardmetro de velocidade do
SN-BR ¢ evidenciada quando no cumprimento das tarefas [4], [10], [1], [13], [18], [5], [2] e
[16] (QUADRO 10). Considerando os valores de velocidade maxima obtidos pela MRPC —
entre 22 e 25 nos; e pelas MNF e USN — acima de 25 nds (APENDICE D), estima-se que toda
essa faixa atenderia as necessidades impostas pelas tarefas acima: interceptar navios,
mercantes ou militares, acompanhar 0os movimentos de navios mercantes de interesse ou de
uma forca naval, como um componente integrado, bem como resgatar e transportar pessoal de
forcas amigas. E importante ressaltar que, qualquer que seja o patamar atingido (a partir de
um minimo de 22 no6s), deve ser garantido um NRI compativel com uma capacidade de
ocultacdo adequada, conforme abordado anteriormente. Adicionalmente, seria desejavel que a

velocidade méaxima de transito discreto seja tdo préxima quanto possivel da maxima;

d) Quanto ao poder de fogo, avalia-se que haveria espago para a MB incorporar
algumas recentes inovacdes em quantidade (capacidade para 20 armas a bordo) e versatilidade
(torpedos, minas e dois tipos de misseis), previstas para a proxima geracdo de SNA da MNF
(QUADRO 6), por meio do Acordo de Cooperacdo em vigor, na forma de assessoria em
projetos. Nesse contexto, a caracteristica de flexibilidade desejada permitiria o carregamento
de armamento no SN-BR na forma de livre intercdmbio, nos tubos e bercos de

armazenamento, de acordo com a necessidade indicada pela misséo;
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e) Conforme a definicdo apresentada em 5.1, a caracteristica de alcance apresenta
dois aspectos: as areas que podem ser atingidas fisicamente pela influéncia do submarino; e a
capacidade de comunicacdes entre 0 submarino e os demais participantes de uma determinada
operacdo. Os parametros a serem considerados para uma avaliacdo quantitativa do alcance
seriam: areas onde o submarino pode navegar; capacidade de deteccdo de Sensores,
processamento e alcance do armamento; e capacidade de comunicacdes efetivas com o

submarino, quando necessario, tal como descrito em 3.4.

Embora a MNF e a USN estejam desenvolvendo equipamentos e sistemas para
aumentar a area de influéncia de seus SNA, por meio do desenvolvimento de UAV e UUV, de
acordo com 3.5, 0 menor porte dos submarinos convencionais, ensejando um menor risco de
exposicao envolvido, parece oferecer vantagens para estes, notadamente em aguas rasas, com
profundidades menores que 200m (TREVINO-RUIZ, 1999). A maior capacidade de
carregamento de minas, combinada com uma maior capacidade de transporte de grupos de
forcas especiais, equipados com materiais maiores e mais sofisticados, representa uma

contrapartida para os SNA.

O alcance dos sensores e dos sistemas associados poderia ser resumido em: alta
sensibilidade dos sensores para a deteccdo de sinais em todo o espectro utilizavel de
frequéncias acusticas; equipamentos e programas tecnologicamente avancados para um
processamento de sinais que resulte em calculos dos parametros dos alvos e designacéo do
armamento de forma répida e efetiva; e capacidade de utilizacdo de banco de dados para a
identificacdo e gravacdo de alvos. Nao obstante a consecucdo dessa importante caracteristica,
0 alcance e a qualidade do armamento é que irdo transformar quantidade em efetividade.
Adicionalmente, o provimento de parametros de alvos mais afastados do submarino e de seus
sensores, mas dentro do alcance do armamento, por meio de C2, aumentam sua letalidade e

diminuem as chances de contradeteccdo. Foi assim que a ex-URSS implementou a
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modalidade de emprego [10]-C-ASUW (BREEMER, 1989). Para o SN-BR, todos os
componentes da caracteristica operacional de alcance citados representam vulnerabilidades
para seu poder de fogo, dado que, atualmente, ndo sdo produzidos no pais, com excec¢édo das
minas. Dessa forma, ndo ha como serem evitadas as limitacBes impostas ao conjunto de
hardware e software que compde essa caracteristica operacional. Nesse contexto, releva
destacar que as Marinhas que desenvolveram submarinos nucleares fabricam a maior parte de

seus proprios sistemas de combate e armamentos, conforme abordado no APENDICE D.

f) A permanéncia na area de operacdes de um meio naval esta relacionada a
autonomia e ao aprestamento. A definicdo deste remete a prontiddo do material e do pessoal,
bem como ao adestramento (BRASIL, 2007). O projeto de construcdo, que estabelece a
confiabilidade dos equipamentos e sistemas, bem como as a¢fes de manutencdo, conferem ao
meio seu grau de prontiddo do material; a formacdo, capacitacdo e alocacdo adequada de
recursos humanos configuram a prontid&o do pessoal; e a realizacdo de treinamentos em terra
e exercicios no mar contribuem para prover o adestramento do pessoal, individualmente e
como um conjunto, conforme descrito em 3.4. Esse adestramento no mar exige, normalmente,
0 embarque de pessoal extra, além da tripulacdo, o0 que indica a necessidade de serem

previstas acomodag6es compativeis, preferencialmente na fase de projeto;

g) Em relacdo a autonomia, um bom projeto deve contemplar condi¢gdes adequadas
de habitabilidade a bordo, tais como acomodacdes, controle da atmosfera e a qualidade da
agua produzida. Adicionalmente, deve-se dimensionar o espaco destinado aos viveres, bem
como 0s recursos medicos necessarios a bordo. De acordo com 5.1, serdo considerados dois

aspectos quantitativos para a autonomia: o doutrinario e o logistico.
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O APENDICE D aponta que a autonomia (doutrinaria) dos SNA varia entre 45
dias (SNA da classe Rubis) e 90 dias (SNA da classe Astute), tendo chegado a 100 dias em
casos excepcionais, como o da Guerra das Malvinas. Considera-se que, no caso brasileiro,
uma autonomia de 70 dias ou mais atenderia as necessidades impostas pelas tarefas
relacionadas a P1 (QUADRO 10). Esse valor seria compativel com a autonomia da classe

Barracuda.

No tocante a autonomia logistica, foram identificadas duas concepc¢des diferentes,
discutidas no APENDICE D. A francesa, por um lado, anunciou que a evolucio do projeto de
seus SNA ird permitir que os periodos entre as trocas de combustivel evolua de seis anos para
dez, para os da classe Barracuda. Essa concep¢do prevé a utilizacdo do mesmo tipo de
combustivel, tanto para suas usinas nucleares quanto para seus submarinos. Isso implica
menor grau de enriquecimento do uranio, o que tende a limitar o aumento do periodo entre
trocas de combustivel. JA os SNA das classes Astute e Virginia foram projetados para nao
haver troca de combustivel durante toda a vida Util desses meios, estimada em cerca de 25
anos. Para permitir essa autonomia, o grau de enriquecimento do combustivel dos submarinos
da USN seria de 93% (Erickson et al., 2007). Picard e Tertrais (2006) avaliam que o reator
naval brasileiro teria a previsdo de trabalhar com um enriquecimento entre 18% e 19%, o que

indicaria a tendéncia do SN-BR seguir a linha francesa;

h)  No que se refere a caracteristica de flexibilidade, releva destacar a configuracéo
do submarino para os empregos [9], [12], [14] e [15]. Em todos eles, deve-se levar em
consideracdo que o submarino devera ser adequado para navegar em aguas rasas, conforme

abordado anteriormente no item e). Adicionalmente:



81

- Para a tarefa [9]-ISR, a capacidade de C2 e os equipamentos de vigilancia do
submarino irdo definir suas possibilidades e limitacbes para explorar 0s espectros

eletromagnético, acustico e visual, em proveito da missao;

- De forma andloga ao previsto para 0 SNA Barracuda, a incorporacdo da
capacidade de langcamento de grupos de agentes especiais-[12] no projeto do SN-BR pode ser
considerada importante. Além da camara seca, € necessario prover acomodacdes para 0S

grupos de forcas especiais embarcados; e

- Em relacdo a guerra de minas-[15], o desenvolvimento de um sonar ativo de alta
frequéncia, a exemplo da USN, necessario para permitir ao submarino evita-las, apresenta o
potencial para a deteccdo de outros contatos a curtas distancias, incluindo submarinos
convencionais modernos, cujos niveis de ruido irradiado dificultam sua deteccdo por sonares

passivos®;

i)  Quando equipados apenas com torpedos, 0s submarinos ndo podem ser
considerados meios versateis, conforme abordado em 4.2.1.b), vis-a-vis a definicdo
estabelecida em 5.1, pois ndo lhes é possivel graduar o uso da forca. Nesse sentido, 0s misseis
conferem essa caracteristica aos submarinos, o que pode ser muito Util, do ponto de vista
politico. Assim, em vez de destruir navios militares inimigos, um grande efeito dissuasorio
pode ser obtido pela neutralizacdo desses meios. Uma questdo que pode permear este
raciocinio seria a conjectura do efeito de um missil atingindo o cruzador argentino Belgrano,
no conflito das Malvinas, no lugar do torpedo que causou seu afundamento. Talvez a reacéo
da Argentina de recolher sua Esquadra ao porto fosse a mesma, mas, provavelmente, com

muitas vidas de tripulantes poupadas. Raciocinio analogo poderia ser aplicado ao trafego

> Para evitar a contradetecdo, esse sonar poderia operar fora da faixa de operacéo dos hidrofones dos sonares
dos submarinos-alvo (Nota do autor).
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mercante a servico de forcas militares antagbnicas, o que contribuiria para limitar os efeitos
das acdes submarinas, na medida das necessidades estabelecidas pelo nivel politico, caso

fosse decidido empregar um SNA para interditar as LCM-[1]; e

J)  As operacbes em tempo de paz-[17] ndo deverdo requerer caracteristicas
operacionais adicionais do SN-BR, bem como ndo se vislumbra uma grande exigéncia do
conjunto dessas caracteristicas para o cumprimento do que preconiza a DBM, conforme
descrito no APENDICE C. Esse raciocinio também é valido para operacdes SAR em

ambientes hostis-[18].

Em resumo, a identificacdo dos possiveis empregos atribuidos aos SNA,
considerando a experiéncia das principais Marinhas que os utilizam, a compatibilizacédo
desses empregos com o atendimento dos interesses nacionais e a priorizacdo dos possiveis
usos do SN-BR permitiram uma avaliacdo qualitativa das caracteristicas operacionais gerais,
atribuidas aos SNA e, em decorréncia, possibilitou o estabelecimento de alguns pardmetros,
descritos acima e detalhados no APENDICE D, de acordo com os objetivos estabelecidos. Os
resultados consolidados compdem o APENDICE E. Desta forma, serd possivel medir as
vantagens do atendimento ou, tdo importante quanto isso, as consequéncias do ndo
atendimento de certas caracteristicas operacionais para 0 SN-BR, ainda durante a fase do

projeto, 0 que representa o grande efeito desejado deste trabalho.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Modernos submarinos convencionais, quando operados adequadamente,
representam uma grave ameaca as forcas navais antagonicas, gragas as vantagens propiciadas
pela fisica do som e pelas propriedades das ondas eletromagnéticas, conferindo aqueles uma
grande capacidade de ocultagéo, seja pela exploragdo do plano vertical dos oceanos, seja pelo
simples fato de permanecerem mergulhados, tornando, respectivamente, os sonares e radares
dessas forcas ineficazes. No entanto, a partir de certo grau de desbalanceamento de forcas, a
densidade de cobertura radar nas areas de operacdo de um submarino convencional podera
impedi-lo de permanecer na cota periscopica sem que haja um significativo risco de ser
detectado. Nessa situacdo, a opcdo de ndo se expor acarretara, em poucos dias, a perda da
carga de suas baterias e a intoxicagdo da atmosfera de bordo, comprometendo, de qualquer
forma, seu valor militar. O esfor¢o vislumbrado para contornar esse problema e, a0 mesmo
tempo, evitar a adogdo da propulsdo nuclear, resultou na implementacdo de submarinos
dotados de AIP. No entanto, a utilizacdo desse tipo de propulsdo € limitada no tempo e no
espaco, tornando-a inefetiva para ser utilizada em vastas regides oceanicas, onde o incremento
propiciado na autonomia em imersdo dilui-se na proporcdo direta das areas maritimas a serem
cobertas, do tempo alocado ao cumprimento da missdo e da velocidade requerida para os
deslocamentos.

A comparacdo entre submarinos convencionais, tanto diesel-elétricos quanto os
dotados de AIP, com os de propulsdo nuclear, mostrou que a maior autonomia de um SNA,
aliada a sua total independéncia da cota periscopica, garantindo uma imunidade contra
equipamentos de deteccdo visual ou radar das forcas A/S, aléem de uma mobilidade
estratégica, gracas a possibilidade de um SNA manter altas velocidades por tempo

indeterminado, desequilibram o processo decisério favoravelmente a este. Além disso, 0s
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casos da China e da Rudssia mostram que a concepcao de suas forcas de defesa, nas extensas
porcdes maritimas de seus entornos estratégicos, contra forcas navais muito superiores,
resultou na escolha de submarinos nucleares. Posteriormente, a constatacdo de que o fim da
Guerra Fria propiciou um aumento nas possibilidades de emprego de um SNA indica que este
meio constitui um componente fundamental para Marinhas de maior porte. O caso da Franga
é ilustrativo, na medida em que 0s empregos previstos para seus SNA, no presente e em
futuro previsivel, relacionam-se diretamente ao conceito de uma defesa que inspire
credibilidade, independentemente da existéncia de ameacas concretas. Analogamente, no caso
brasileiro, ndo obstante a auséncia de uma ameaca perceptivel, a necessidade de perpetuar a
desejada paz no entorno estratégico maritimo, composto pela Amazénia Azul e Atlantico Sul,
extrapola a capacidade de dissuasdo apenas dos submarinos convencionais. Além disso, 0
poder de arrasto do conhecimento trazido pelo submarino de propulsdo nuclear podera
propiciar evolucdo mais acentuada em toda a MB, a exemplo do que ocorreu em outros
paises.

Por outro lado, os casos da ex-URSS, do Reino Unido, da Franca e da China,
demonstram que os grandes desafios impostos a uma Marinha, no que se refere a submarinos
nucleares, exigem uma decisdo no mais alto nivel politico para que eles sejam superados.
Nesse sentido, o Brasil ndo é uma excecéo, pois o Programa Nuclear da Marinha, da década
de 1970, sé viria a reunir as condi¢cdes necessarias para permitir o desenvolvimento do projeto
e a construcdo de um submarino nuclear a partir do envolvimento direto do Presidente Lula,
em 2008. Com as assinaturas do decreto de promulgacéo da END e do Acordo de Cooperacao
com a Francga, uma aspiracdo da Marinha foi transformada em um projeto de Estado.

A consistente transferéncia de tecnologia historica descrita ao longo do trabalho
que, em variados graus, marcou todos os paises que possuem submarinos nucleares, acabou

por ratificar o conceito contido no referido Acordo, ao mesmo tempo em que deixou o alerta
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para 0 requisito de haver uma adequada preparacdo de quem pretende absorver
conhecimentos. Nesse diapasdo, a proposta inicial de se buscar um caminho relativamente
independente para a obtencdo das caracteristicas operacionais desejadas para 0 SN-BR
mostrou-se valida. Tal proposta partiu da premissa de que ha uma relacédo direta entre essas
caracteristicas, que definem as capacidades e limitacGes desse meio, e 0s empregos atribuidos
a ele. Esta premissa foi confirmada ao longo do trabalho, ap6s a constatacdo de que alguns
empregos vislumbrados para os SNA ndo se concretizaram, por falta de caracteristicas
operacionais adequadas, bem como outras, conferidas a esses submarinos, permitiram a
ampliacdo do escopo de tarefas atribuidas.

O estudo da experiéncia das Marinhas que desenvolveram e operam SNA
permitiu elencar, de forma didéatica, dezoito empregos atribuidos a eles. Foi possivel perceber
algumas variacOes nas prioridades desses empregos entre 0s paises, ensejando a necessidade
da criacdo de um modelo préprio de prioridades para a MB. Essa etapa foi atingida apds a
identificacdo e hierarquizacdo dos objetivos e diretrizes dos niveis politico — PDN e
estratégico — END, configurando os interesses nacionais passiveis de serem atendidos pelo
SN-BR. Na sequéncia, esses empregos foram submetidos a doutrina em vigor na MB, 0 que
pode apresentar algumas oportunidades para o aperfeicoamento da DBM. Ademais, tornou-se
possivel deduzir quais dos possiveis empregos de um SNA seriam descartados e,
principalmente, qual seria a hierarquia entre as tarefas a serem atribuidas ao SN-BR. Assim,
foram identificados quatro grupos de prioridades: P1-grupo de empregos especificamente
priorizados pela END para os submarinos, com destaque para a nega¢ao do uso do mar e as
tarefas associadas; P2-grupo de empregos prioritarios para o SN-BR, em virtude da
dificuldade ou impossibilidade de se utilizar outros meios para o cumprimento de
determinadas tarefas; P3-grupo de empregos importantes para o SN-BR, em virtude da

priorizacdo de alguns objetivos, estabelecida pela END, abrangendo desde o controle de area
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maritima até as operacGes em tempo de paz; e P4-grupo de empregos passiveis de serem
atribuidos ao SN-BR e que atendem as diretrizes da PDN e da END. Cabe ressaltar que uma
das formas identificadas para se efetuar uma permanente revisdo dessas prioridades seria por
intermédio dos jogos de guerra, que se propdem a emular situacbes que permitam rever,
aprimorar e, até mesmo, inovar a doutrina.

De posse desses grupos de empregos, foram necessarias duas etapas para a
deducédo das caracteristicas operacionais desejadas para 0 SN-BR, pois a avaliacdo qualitativa
inicial das caracteristicas que permitiriam conferir a melhor capacitacdo possivel ao
submarino, para sustentar suas acdes e cumprir sua missdo no teatro de operac6es designado,
indicou que os empregos associados a prioridade P1 sdo fortemente demandantes de todos 0s
atributos: mobilidade, capacidade de ocultacdo, permanéncia, autonomia, alcance, poder de
fogo, flexibilidade e versatilidade. Nessa fase, foi verificado que tais atributos sdo inter-
relacionados e, em Vvarios aspectos, antagdnicos, a medida que a maximizacdo de um tende a
degradar ou comprometer a consecucao de outros.

Em consequéncia, a segunda etapa consistiu na avaliagdo dos principais
relacionamentos existentes entre os atributos e na busca e obtencdo de valores quantitativos
compativeis com a realidade. Desta forma, as caracteristicas operacionais propostas para o
SN-BR estdo delimitadas, na faixa inferior, pelos limites minimos considerados aceitaveis
para o atendimento dos interesses nacionais, e, no outro extremo, pelo estado da arte, de
acordo com a experiéncia identificada nas Marinhas detentoras dos mais modernos projetos
de SNA existentes. Com isso, pretende-se que o0 estabelecimento de um padréo de referéncia,
baseado em dados reais, contribua para o aprimoramento do trabalho dos projetistas,
engenheiros e técnicos envolvidos no projeto do SN-BR, de forma que ele seja compativel

com as necessidades do Estado brasileiro.
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Guerra Fria Atual Tendéncia Observagdes
Emprego dos SNA
60 70 80 89 | 90 2030
URSS (EV-1 EUA) Essa tarefa foi herdada dos submarinos
URSS—P-5 v, convencionais, que também podem
Interditar as LCM do executa-la, embora com menos eficiéncia
inimigo CHI—(EV-2EUA) | _ i do que os SNA, pois aqueles dependem
dos navios cruzarem suas zonas de
patrulha.
URSS—P-6 v, Essa tarefa s pode ser executada por
CHI-P-1. | CHI-P-1 submarinos nucleares, ja que 0s
convencionais nao tém a capacidade de
Proteger as LCM de - L
; FRA — contribuir para o | acompanhar o répido deslocamento dos
interesse . .
controle das LCM, garantindo o | navios mercantes em alto-mar.
abastecimento de  matérias-
primas, materiais e energia.
URSS (EV-1 EUA) ..o Essa tarefa pode ser executada tanto por
Proietar poder sobre URSS — P-2 submarinos convencionais quanto pelos
terjra gr meio do EUA- P-8 EUA — P-8 . | de propulsdo nuclear. O tamanho
P FRA- P-3 FRA — P-1. Apoiar a luta contra | relativamente maior dos SNA permite,
lancamento de . X . .
misseis de ogivas o terrorismo. teoricamente, uma maior capacidade de
convencionais contra CHI-P-3. | CHI—P-3 carregamento de armamento.
L . R.UN —P-1 - Kosovo | R.UN-P-1 Adicionalmente, a capacidade limitada de
objetivos militares N . - L
evasdo apos o langamento evidenciaria
em terra - .
uma vulnerabilidade dos submarinos
convencionais.
URSS — P-1 Essa tarefa pode ser executada tanto por

Negar o uso do mar
as forcas antagonicas

CHI - P-2.

CHI — P-2. Na area da primeira
cadeia de ilhas, enguanto
perdurar a questdo de Taiwan,
essa tarefa seria a principal
prioridade, a cargo,
principalmente, dos submarinos
convencionais, com o apoio dos
SNA.

submarinos convencionais quanto por
SNA. A vantagem do SNA sobre o
convencional seré tdo maior quanto maior
for a capacidade A/S da forca antagdnica.
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Controlar areas
maritimas

R.UN — Malvinas

URSS—-P-1 .

FRA- P-2

CHI —P-1.

FRA — P-2. Desenvolvimento
de uma maior capacidade e
flexibilidade do armamento, por
meio do aumento de 14 para 20
armas carregadas, e do
acréscimo de  misseis de
cruzeiro MDCN ao inventério
existente de torpedos guiados a
fio e misseis SM-309.

CHI - P-1. Essa seria a
prioridade do poder naval
chinés entre a primeira e a
segunda cadeia de ilhas, em
caso de conflito.

EUA - desenvolvimento de
redes de comunicacdes,
propiciando aos submarinos a
capacidade de comunicacdo
sem restricdes de velocidade ou
cota de operagdo, com largura
de banda adequada para a
operacdo em rede com outros
meios militares.

Em situagdes nas quais as forcas
antagdnicas apresentem deficiéncia na
execucdo de guerra A/S, os SNA podem
executar essa tarefa, tal como observado
na guerra das Malvinas.

Guerra
antissubmarino
(ASW)

EUA-CE-1 =>P-1

EUA- P-1

R.UN. -P-1

R.UN —P-1

FRA —P-1

EUA - P-1. Desenvolvimento
de sensores, ativos e passivos,
de forma a aumentar a
superioridade atualmente
existente, em relacdo as
diversas ameacas vislumbradas.

FRA — desenvolvimento de uma

Essa & a mais desafiadora tarefa para
qualquer submarino e exige
caracteristicas operacionais especiais, que
dependem de desenvolvimento
tecnoldgico e experiéncia em projetos
(Know-how).
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maior capacidade de deteccdo,
necessaria para fazer frente aos
modernos SNA, submarinos
convencionais diesel-elétricos e
com propulsdo AIP de outros
paises.

Guerra
antissubmarino
estratégica (S-ASW)

EUA-CE-1=>P-1

URSS — CE-1 - CE-2— CE-1 =>P-1/P-2

Além dos requisitos acima, essa tarefa
exige mobilidade do submarino para o
acompanhamento de seu alvo, néo
compativel com as possibilidades de um
submarino convencional.

URSS — P-3=>P-1

Essa tarefa pode ser desempenhada,

FRA — CE-1. FRA- P-1 FRA — P-1. Reducdo do NRI | teoricamente, tanto por submarinos
dos SNA da classe Barracuda. convencionais quanto por SNA. A
Proteger os proprios i medida em que o grau de ameaca as areas
SSBN R.UN —P-1 R.UN. Redugdo do NRI dos | de operagao dos SSBN aumente, as
SNA da classe Astute. vulnerabilidades dos convencionais seréo
mais evidentes.

Essa tarefa depende da capacidade do

submarino realizar ASW.
EUA —P-1=> EUA- P-5 EUA - P-5. Empregar UUV | Essas a¢Bes derivaram dos usos ja
URSS —P-1=> para auxiliar nas acbes de ISR, | consagrados dos submarios
além de coletar dados em &guas | convencionais para essa finalidade,

Executar acOes de
inteligéncia,
vigilancia e

reconhecimento
(ISR)

R.UN — Malvinas.

muito rasas, preservando a
integridade do  “submarino-
mae”. Evoluir o termo de ISR
para ISRT, acrescentando a
atividade de Targeting (centrar
no alvo), provendo informacdes
visuais e eletrdnicas quase em
tempo real, aumentando
significativamente os possiveis
usos militares dos dados
coletados na cena de acdo
(CHIEF..., [200-?]c).

porém com as vantagens da autonomia e
da maior discricdio dos submarinos
nucleares. Em  aguas rasas, O
custoxbeneficio pode jogar a favor dos
convencionais.
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R.UN — P-2 R.UN - monitorar forcas
antagonicas e efetuar
reconhecimento de costa.
FRA - realizar patrulha
costeira, em apoio as forgas de
seguranca e policiais do pais,
por meio do registro de
atividades ilicitas para uso
posterior  das  autoridades
competentes.
EUA-P-1=>P-2 EUA- P-2 EUA - P-2 Aproveitando-se de sua mobilidade, os
Guerra SNA pode~m operar isoladamente ou em
antissuperficie URSS — CE-1=>P-1 coordenggao_ com submarinos
10 (ASUW) CHI -P-2. | CHI—P-2 convencionais - para atacar forcas de
. superficie. Mais uma vez, a vantagem do
Guerra anti-HVU - © ox .
(C-ASUW) SNA sobre_o convencional sera téo maior
quanto maior for a capacidade A/S da
forca antagbnica.
Executar patrulhas de | EUA — P-1 => abandono desse tipo de Para a coordenacdo efetiva dessa tarefa e
barreira, em emprego (mudanga de concepgdo e fim dos da anterior, é necessario um razoével grau
11 coordenacgdo com submarinos convencionais na USN). de implementagdo de comunicacdes entre
submarinos 0s submarinos e as estacBes de terra
convencionais CHI - P-2. (exercicio de comando e controle, ou C?)
R.UN — Malvinas. R.UN (EV-2 FRA) Teoricamente, 0 maior espacgo disponivel
EUA - P-3 EUA — P-3. Instalar sistema de | a bordo dos submarinos nucleares permite
langamento de agentes em areas | a inser¢do de grupos maiores e mais bem
mais afastadas da costa - ASDS. | equipados para 0 cumprimento de
Desembarcar forcas CHI (EV-4 EUA) | FRA — incorporar capacidade de | missdes em terra.
12 de operagdes FRA —P-2 . | lancamento de agentes no

especiais

projeto da préxima geragdo de
SNA - Barracuda, com
previsdo de lancamento em
2016.




95

APENDICE A — Os possiveis usos dos submarinos nucleares de ataque

Operar em apoio a EUA- P-6 EUA- P6 . Devido a necessidade de mobilidade, essa
grupamentos de tarefa s6 pode ser desempenhada por
13 navios de superficie FRA-P-2 submarinos de propulséo nuclear.
nucleados em porta-
avibes ou navios
anfibios
EUA- P-7 EUA- P-7 Essa tarefa pode ser desempenhada tanto
por submarinos convencionais quanto por
14 Executar operagdes SNA. De um lado, 4&guas rasas
de minagem favoreceriam 0s convencionais, enquanto
a maior capacidade de carregamento de
minas favoreceriam 0s SNA.
EUA — aprimorar sonar ativo de
alta frequéncia para a deteccdo
de campos minados e
incorporagédo de UUV, operados
a partir do submarino.
15 Guerra de minas FRA - desenvolvimento de
UAV e UUV para serem
operados a partir de
submarinos, de forma a reduzir
a exposicdo dos SNA a riscos
eXCessivos.
Transportar pessoal e A mobilidade estratégica e a maior
material (movendo capacidade de transporte de material e
16 secretamente grupos pessoal favorecem decisivamente a

e materiais criticos
para locais de
interesse)

utilizacdo dos SNA para essa tarefa, em
relacdo aos convencionais.
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URSS - ganhar respeito internacional,
apoiar interesses econémicos, gerenciar
~ crises, limitar as opcBes do adversario e
Operagdes em tempo p "
de paz exercer o controle de &rea maritima.
R.UN — Mostrar a bandeira
(1973); e

- Gerenciar crises —

Malvinas (1977).

EUA- P4 . |EUA- P4 ... Pela rapidez de resposta requerida nesse
tipo de situacdo, a mobilidade estratégica
torna os submarinos de propulsdo nuclear
Executar operagdes indispensaveis para o cumprimento dessa

SAR tarefa, especialmente em situacGes nas
quais tenham que ser realizadas em areas
controladas por forgas antagdnicas ou em

disputa.
Legenda:
EV-n, pais => (EV) Emprego Vislumbrado — (n) prioridade, (pais) autor da analise;
CE-n => (CE) Conceito de Emprego (do préprio pais) — (n) prioridade;
P-n => (P-n) Prioridade atribuida pelo proprio pais, obtida diretamente ou mediante analise dos textos das referéncias.
CHI => Ching;
R.UN. => Reino Unido; e
FRA => Franca.

Obs: As prioridades mostradas foram obtidas ao longo do texto do capitulo 3.
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ESTRATEGIA NACIONAL DE DEFESA - END

Os nameros contidos no Dissuadir a | Organizar as Desenvolver Desenvolver a | Estimulara | Preparar para | Ampliar a
interior das células referem-se concentracdo  de Forcas as capacidade de | integracdo desempenhar capacidade
aos empregos vislumbrados de forcas hostis nos | Armadas sob | capacidades responder da responsabilidades de atender
um SNA, que melhor atendam limites das aguas | a égide do | de monitorar | prontamente a | América crescentes em aos
a PDN e a END, de acordo jurisdicionais trindbmio e controlar o | qualquer do Sul. operacles de | compromisso
com a humeracéo da tabela do brasileiras e monitorame espaco aéreo | ameaca ou manutencdo da paz, S
apéndice A. impedir-lhes o uso nto/controle, as aguas | agressdo: a sob a orientacdo das | internacionai
do espaco aéreo mobilidade e | jurisdicionais mobilidade NacGes Unidas ou em | sde buscae
nacional. presenca. brasileiras. estratégica. apoio a iniciativas de | salvamento
6rgdos multilaterais da
regiao.
I - manter forgas 1-3_-4-5_6
estrateglcas_ em condicBes de 1-4-5_6-9_ | 5.9_11_ 7 _9_10—
emprego imediato, para a 10-11-13 13 9 121314
solucéo de conflitos; T - 15_ -
(F; Il - dispor de meios
militares com capacidade de
|: salvaguardar as pessoas, 0s bens 9 9 2-5-9-12- 5-12-13-15-17 17
I | e os recursos brasileiros no 13-15 -18
T | exterior;
CI: I11 - aperfeicoar a capacidade de
A comando e controle e do
sistema de inteligéncia dos |\ | 4 5 g 77.13 | 9-11 9-11 5-9-13-17 17
6rgdos envolvidos na Defesa
Nacional;
D | V - aprimorar a vigilancia, o
E | controle e a defesa das aguas 4-5-9-10-11 4-5-9-11-
jurisdicionais; 13 9-11-13 9-11-13 13
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r>zZ20—-0>»2Z2

VI - aumentar a presencga militar
nas dareas estratégicas do
Atlantico Sul;

9-13-17

9-13-17

9-13-17

7-9-13-17

13-17

9-13-15-17

17

VIl - aperfeicoar
processos para 0 gerenciamento
de crises de natureza politico-
estratégica;

4-5-6-9-10
-11-13

7-9-11-12
-13-14-15

X - proteger as linhas de
comunicagdes maritimas de
importancia vital para o Pais;

4-5-6-9-10
-13

5-9-12-13

Xl - fortalecer a infra-
estrutura de valor estratégico
para a Defesa Nacional,
prioritariamente a de transporte,
energia e comunicages;

XX - intensificar o intercambio
com as Forcas Armadas das
nacBes amigas, particularmente
com as da América do Sul e as
da Africa, lindeiras ao Atlantico
Sul;

XXIII - dispor de capacidade de
proje¢do de poder, visando a
eventual participacéo em
operacfes  estabelecidas ou
autorizadas pelo Conselho de
Seguranca da ONU; e

17

5-13-16

17

17

17

3-5-12-13
-15

3-5-12-13-15—-

17-18

XXVI - participar
crescentemente dos processos
internacionais relevantes de
tomada de decisdo, aprimorando
e aumentando a capacidade de
negociagao do Brasil.

17

17
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Emprego dos SNA

Empregos para um SNA compativeis com a Doutrina Basica da Marinha —

DBM (BRASIL, 2004)

Observacdes

Interditar as
LCM do inimigo

Esse emprego consta como uma tarefa que ird contribuir para a consecugdo da
negacdo do uso do mar (p. 3-4).

Essa tarefa foi herdada dos submarinos convencionais, que também podem
executa-la, embora com menos eficiéncia do que os SNA, pois aqueles
dependem dos navios cruzarem suas zonas de patrulha, normalmente
estabelecidas em pontos focais de trafego de navios mercantes.

Essa tarefa foi vislumbrada pelos EUA como uma ameaga soviética e agora
como uma possibilidade para a China.

Proteger as LCM
de interesse

Estd previsto no &mbito das operacfes de defesa do trdfego maritimo, como
atividade de protecdo dos navios mercantes em transito (p. 4-15).

Destacam-se as seguintes medidas (aplicaveis a submarinos):

- escolta de comboios;

- emprego de coberturas; e

- patrulha de rotas (p. 4-16).

Essa tarefa sO pode ser executada por submarinos nucleares, ja que 0s
convencionais ndo tém a capacidade de acompanhar o rapido deslocamento dos
navios mercantes em alto-mar.

Essa tarefa ja fez parte das prioridades russas e foi vislumbrada como uma
prioridade para a China e a Franga nos préximos anos.

Projetar poder
sobre terra, por
meio do
langamento de
misseis de ogivas
convencionais
contra objetivos
militares em terra

Esta previsto e pode ter um ou mais dos seguintes propdsitos:

- reduzir o poder inimigo, pela destruicdo ou neutralizagdo de objetivos
importantes;

- apoiar operacOes em terra;

- negar ao inimigo o uso de uma area (p. 3-4).

As seguintes tarefas, classificadas como operacbes de ataque, também podem
ser executadas com o langamento de misseis:

- destruir ou neutralizar forgas terrestres;

- interditar comunicag0es terrestres;

- reduzir a resisténcia de forgas antagdnicas em area terrestre; e

- destruir ou danificar objetivos em terra.

Esta preconizado que os submarinos séo especialmente indicados para operarem
em &reas controladas pelo inimigo (p. 4-3).

Essa tarefa pode ser executada tanto por submarinos convencionais quanto pelos
de propulsdo nuclear. O tamanho relativamente maior dos SNA permite,
teoricamente, uma maior capacidade de carregamento de armamento.
Adicionalmente, a capacidade limitada de evasdo apds o langamento
evidenciaria uma vulnerabilidade dos submarinos convencionais. Finalmente, a
mobilidade estratégica pode propiciar uma vantagem em relacdo aos submarinos
convencionais e as forgas de superficie, quando o fator tempo for importante
para a a¢do. Por outro lado, a eventual necessidade de navegagdo em areas com
profundidades menores que 200m pode tornar a opcdo pelos submarinos
convencionais mais aceitavel.

Essa tarefa constitui uma prioridade para todas as Marinhas que operam SNA e
tem sido executada na pratica em conflitos, pelas Marinhas dos EUA, Reino
Unido e Franga, desde 1999.
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Negar o uso do
mar as forcas
antagonicas

Consiste em dificultar o estabelecimento do controle de area maritima ou a
exploracéo de tal controle por forcas antagdnicas.

Preconiza a destruicdo ou a neutralizagdo de meios navais das forgas
antagdnicas, o ataque as LCM e o ataque a pontos de apoio inimigos (p. 3-3, 3-
4).

Essa tarefa pode ser executada tanto por submarinos convencionais quanto por
SNA. A vantagem do SNA sobre o convencional serd tdo maior quanto maior
for a capacidade A/S da forga antagonica.

Essa tarefa é vislumbrada pela China, embora a prioridade seja para 0s SNA.

Controlar areas
maritimas

Conceitua-se como a consecugdo de um “certo grau de garantia de utilizagdo,
ainda que temporaria, de &reas maritimas limitadas, estacionarias ou moveis,
exercido na intensidade adequada a execugdo de atividades especificas.” (p. 3-
2).

Pode ter os seguintes efeitos desejados:

- provimento de &reas de operacdo segura para a projecdo de poder sobre terra;

- provimento de seguranca das comunicagfes maritimas;

- consentimento de exploracdo e explotagdo dos recursos do mar; e

- impedimento ao inimigo do uso de area maritima para projetar seu poder sobre
territorio ou area que se deseja proteger (p. 3-3).

Engloba também operac¢bes conduzidas fora da area que se deseja controlar, tais
como o bloqueio, o ataque as forcas inimigas em suas bases e a destruicdo de
unidades inimigas nas grandes extensfes oceénicas (p. 3-3).

O bloqueio ¢ uma operagdo que exerce “um certo grau de controle sobre
determinada area, com o propdésito de impedir o transito ou 0 movimento de
navios.” (p. 4-11). Essa operacdo envolve um conjunto de outras, tais como:
minagem ofensiva; ataque por submarinos, nos limites geograficos do bloqueio;
e esclarecimento associado a operagOes de ataque por forcas capazes de
interceptar e de destruir os meios que ndo respeitam o bloqueio (p. 4-11).

Existe uma variante do blogueio, que é o estabelecimento de uma Zona de
Exclusdo, onde se estabelece uma proibicdo de transito direcionada a
determinado Estado, ao invés do carater universal do blogueio (p. 4-12).

Em situagBes nas quais as forgas antagdnicas apresentem deficiéncia na
execucdo de guerra A/S e no controle do espago aéreo a partir de terra, 0s SNA
podem executar essa tarefa, tal como observado na guerra das Malvinas.

Essa tarefa basica do poder naval constitui uma prioridade para os EUA, Franga
e China. A participacdo prevista dos SNA é ampla, tanto de forma isolada, logo
no inicio das acBes, bem como em apoio a forgas navais, no decorrer da crise ou
conflito.

Guerra
antissubmarino
(ASW)

E constituida das operacdes antissubmarino, que séo divididas em dois grupos:

- as que visam os submarinos em transito ou posicionados em &reas onde
constituam ameaca potencial, mas ndo imediata. PressupGem o emprego de
aeronaves com armamento antissubmarino, em coordenagdo com meios de
sensoriamento (p. 4-4); e

- as que se destinam tanto contra submarinos com possibilidade de detectar a
forca oponente quanto os que ja concretizaram o ataque (p. 4-5).

Essa é a mais desafiadora tarefa para qualquer submarino e exige caracteristicas
operacionais especiais, que dependem de desenvolvimento tecnolégico e
experiéncia em projetos (Know-how).

A meta de todos os paises tem sido a de se qualificar para o desempenho dessa
tarefa. Os EUA buscam manter a dianteira tecnoldgica nessa area. A Franga,
China e Reino Unido buscam aprimorar seus projetos, por meio de
investimentos em tecnologia.




100

APENDICE C — Os possiveis empregos do SN-BR submetidos & doutrina da MB

Essa operagdo exige, ainda, a coordenacdo entre o submarino e as aeronaves
antissubmarino, requeredo um adequado sistema de Comando e Controle.

Guerra
antissubmarino
estratégica
(S-ASW)

N&o ha uma referéncia especifica a essa modalidade de emprego, embora possa
ser enquadrada nas operag0es antissubmarino do primeiro grupo.

Além dos requisitos acima, essa tarefa exige mobilidade do submarino para o
acompanhamento de seu alvo, ndo compativel com as possibilidades de um
submarino convencional.

Ap6s o fim da Guerra Fria, analistas norte-americanos avaliam que a falta de
condigBes de executar essa tarefa na pratica podera reduzir o aprestamento dos
SNA da USN para tal, principalmente em relagdo aos SSBN chineses.

Este emprego pode tornar-se critico, no caso brasileiro, pois seria a Unica forma
do pais defender-se contra uma agressdo nuclear langada a partir de SSBN. A
outra maneira seria por intermédio da dissuasdo nuclear, atualmente
concretizada, no ambito das principais poténcias mundiais, com seus proprios
SSBN.

Proteger 0s
préprios SSBN

Esse emprego ndo se aplica ao Brasil, por ndo haver previsao do pais obter um
SSBN, tendo em vista a assinatura do Tratado de Tlateloco, que proscreve as
armas nucleares na América Latina, promulgado no Brasil por meio do Decreto
n° 1.246, de 16 de setembro de 1994,

Essa tarefa pode ser desempenhada, teoricamente, tanto por submarinos
convencionais quanto por SNA. A medida em que o grau de ameaga as areas de
operacdo dos SSBN aumente, as vulnerabilidades dos convencionais serdo mais
evidentes.

Essa tarefa depende da capacidade do submarino realizar ASW.

Essa tarefa foi estabelecida como uma prioridade para a Franga e o Reino Unido.

Executar acfes
de inteligéncia,
vigilancia e
reconhecimento
(ISR)

As operacdes de esclarecimento visam a obtencdo de informacdes e séo
compostas das seguintes tarefas:

- BUSCA: “localizar ¢ informar a presenga — ou confirmar a auséncia — do
inimigo em certa area”;

- PATRULHA: “evitar que um alvo cruze determinada linha de barragem sem

Essas agdes derivaram dos usos ja consagrados dos submarios convencionais
para essa finalidade, porém com as vantagens da autonomia e da maior discrigéo
dos submarinos nucleares. A eventual necessidade de navegacdo em areas com
profundidades menores que 200m pode tornar a opcdo pelos submarinos
convencionais mais aceitavel.

! Disponivel em http://wwwz2.mre.gov.br/dai/tlateloco.htm. Acesso em: 09.jul.2011.
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ser detectado”;

- ACOMPANHAMENTO: “acompanhar o movimento ¢ a composi¢do do
inimigo, apos ter sido detectado e localizado”;

- RECONHECIMENTO: “obter informag¢des sobre atividades e recursos do
inimigo e coletar dados meteoroldgicos, hidro-oceanograficos, geograficos,
eletromagnéticos e outros, numa determinada area” (p. 4-10).

A doutrina ressalta que os submarinos séo especialmente adaptados para realizar
esclarecimento em areas controladas pelo inimigo (p. 4-10).

Esse emprego dos SNA, tanto em tempos de paz quanto em crise, propicia um
alto grau de adestramento e apresentaram resultados préticos para as Marinhas
que a executaram.

E composta, basicamente, pelas operacdes de ataque, cabendo aos submarinos o
emprego de torpedos e misseis para destruir ou neutralizar os meios das forcas

Aproveitando-se de sua mobilidade, os SNA podem operar isoladamente ou em
coordenagdo com submarinos convencionais para atacar forgas de superficie.

Guerra navais antagonicas. Mais uma vez, a vantagem do SNA sobre o convencional sera tdo maior quanto
antissuperficie | Pode abranger também opera¢es de minagem, esclarecimento ou bloqueio (p. | maior for a capacidade A/S da forca antagbnica.
10 (ASUW) 4-3), abordadas em outros itens deste apéndice.
Guerra anti-HVU Essa seria, teoricamente, a tarefa que, relativamente, é a que menos exige das
(C-ASUW) caracteristicas operacionais dos SNA, em comparagdo a guerra A/S.
Executar O emprego de submarinos em patrulha esté previsto e consiste em evitar que um | Para a coordenacédo efetiva dessa tarefa e da anterior, € necessario um razoavel
patrulhas de alvo cruze determinada linha de barragem sem ser detectado. Ele faz parte das | grau de implementacdo de comunicagOes entre os submarinos e as estagdes de
1 barreira, em operac0es de esclarecimento (p. 4-10), abordadas no item 9 deste apéndice. terra (exercicio de comando e controle, ou C?).
coordenacdo com
submarinos A estratégia da China prevé esse tipo de emprego.
convencionais
Previsto no &mbito das operagdes especiais, cujo propdsito ¢ o de “destruir ou | Teoricamente, o maior espaco disponivel a bordo dos submarinos nucleares
danificar objetivos especificos, capturar ou resgatar pessoal ou material, obter | permite a inser¢do de grupos maiores e mais bem equipados para 0 cumprimento
informagdes, despistar e produzir efeitos psicologicos.” (p. 4-13). de missBes em terra. Por outro lado, a eventual necessidade de navegacdo em
areas com profundidades menores que 200m pode tornar a opg¢do pelos
submarinos convencionais mais aceitavel.
Desembarcar - . x o
forcas de Essa_ tarefa apresenta uma tendéncia de incrementag&o nos proximos anos.
12 ~ Analistas norte-americanos e franceses acreditam que essa serd uma prioridade
operagdes ) : ; - X
e também para a China e Reino Unido, respectivamente.
especiais

O sigilo e a surpresa sdo caracteristicas dessas operagdes, fazendo com que o
submarino seja um vetor adequado de transporte dessas forgas, desde que
adaptado para o embarque, o desembarque e alojamento adequados para o
pessoal.




102

APENDICE C — Os possiveis empregos do SN-BR submetidos & doutrina da MB

Operar em apoio
a grupamentos de

Especificamente, estdo previstas operagdes de apoio a uma forgca naval
ameagada por submarinos dotados de misseis taticos (p. 4-5), 0 que configuraria,

Devido a necessidade de mobilidade, essa tarefa sé pode ser desempenhada por
submarinos de propulsdo nuclear.

navios de para o submarino, executar a guerra A/S.
13 superficie _ _ _ _ _ Esse emprego faz parte (_1a tar(_efa bésica de cc_)ntrole de é&rea maritima,
nucleados em De forma mais genérica, esse apoio poderia ser enquadrado na tarefa bésica de | apresentando grande potencial de incrementagdo, principalmente em &reas com
porta-avides ou | controlar areas maritimas (p. 3-2, 3-3). Neste caso, 0 submarino poderia ser | ameaga de submarinos.
navios anfibios | empregado dentro ou fora da &rea a ser controlada, em proveito da forca naval.
Estdo previstas para submarinos, especialmente em areas controladas por forgas | Essa tarefa pode ser desempenhada tanto por submarinos convencionais quanto
oponentes (p. 4-8, 4-9). por SNA. De um lado, aguas rasas favoreceriam o0s convencionais, enquanto a
Executar maior capacidade de carregamento de minas favoreceriam os SNA.
14 operacOes de
minagem E necessério considerar o risco relativo entre atribuir tal tarefa, normalmente
realizadas em &guas rasas, a uma submarino convencional ou SNA.
S&o descritas como operacOes de contramedidas de minagem, que visam reduzir | A capacitacdo dos SNA para a deteccdo de minas propicia também certa
ou controlar a ameaga constituida pelas minas lancadas pelo inimigo (p. 4-8 a 4- | vantagem na detec¢do de submarinos convencionais, dependendo da faixa de
10). frequéncias utilizadas pelo sonar do SNA, em relacdo a faixa de deteccdo
15 | Guerra de minas passiva pelo convencional.
A utilizagdo de drones é uma tendéncia, provavelmente exigindo significativos
investimentos no desenvolvimento tecnoldgico do respectivo sistema.
Transportar Este emprego ndo esta explicitamente contemplado na DBM. A mobilidade estratégica e a maior capacidade de transporte de material e
pessoal e Infere-se que esse transporte englobaria pessoas ndo afetas a operagdes especiais | pessoal favorecem decisivamente a utilizacdo dos SNA para essa tarefa, em
material e materiais ndo relacionados as necessidades logisticas da forga. Nesse sentido, | relagdo aos convencionais.
(movendo seria efetuado para atender necessidades operacionais.
secretamente Esse conceito poderia ser incorporado a DBM oportunamente, por ocasido de
16 grupos e sua revisao, sob o titulo de “Apoio Operacional Mével”, de forma complementar
materiais criticos ao conceito de apoio logistico movel, preconizado na doutrina.
para locais de
interesse)
Para a DBM, sdo compostas de varias possibilidades de emprego, subdivididas | “Dentro do aspecto amplo de todos os tipos de a¢des e operagdes de paz, as
OperagOes em em: forgas navais podem ser empregadas para” (p. 6-4):
17 tempo de paz I) O Poder Naval em tempo de paz (p. 6-1 e 6-2), com destaque para 0 apoio a | - controle de area maritima;

politica externa do pais, por meio de:
a) Visitas a portos estrangeiros;

- patrulhamento ou monitoragao;
- evacuagdo de pessoas;
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b) Presenca de forga naval em areas de interesse. Nessa modalidade,
destaca-se a evacuacdo ou resgate de ndo combatentes, que inclui
cidaddos brasileiros em &reas de risco;

c) OperacOes executadas em razdo de compromissos internacionais; e

d) Exercicios com Marinhas amigas.

I1) O Poder Naval em Operagdes de Paz (p. 6-2 a 6-4), “desenvolvidas
normalmente sob a égide de organismos e aliangas internacionais,
resolugdes ou acordos” (p. 6-2), consistindo de:

a) Diplomacia preventiva, com ou sem o uso da forga;

b) Promocéo da paz, em apoio as agdes diplomaticas;

c) Manutengdo da paz, destacando-se a garantia da seguranca de &reas
maritimas para a execugdo de a¢Oes de assisténcia humanitéria;

d) Imposicdo da paz, quando o Conselho de Seguranca da ONU
estabelecer a necessidade do uso da forga; e

e) Consolidacdo da paz, com foco na recuperagdo da infraestrutura
afetada, mas podendo requerer atuacdo militar.

I11) Patrulha Naval, com o propdsito de fiscalizar o cumprimento de leis e
regulamentos, contribuindo para apoiar 0s 0rgdos governamentais
responsaveis pela repressdo a ilicitos penais praticados em embarcagdes,
plataformas ou ilhas artificiais;

IV) Socorro, para auxilio a pessoas em perigo no mar. Sao conhecidas pela sigla
internacional SAR (Search And Rescue), ou “Busca e Resgate”.

V) Outras atribuigbes, com destaque para a atividade de defesa civil,
“decorrente da participagdo da MB no Sistema Brasileiro de Defesa Civil.”

(p. 6-7).

- respaldo as agdes diplomaticas pela presenga;
- atuar no espectro eletromagnético, seguindo conceitos e técnicas de guerra
eletronica.

As operagdes em tempos de paz sdo aplicaveis a submarinos, de um modo geral.
A evacuacdo ou resgate de ndo combatentes podem ser conduzidas em ambiente
permissivo ou hostil, sendo a primeira concentrada em aspectos logisticos e
diplométicos e a segunda focada em operacdo militar (p. 6-1). Novamente, a
mobilidade estratégica do SNA podera indica-lo para atuar de forma prioritaria
nesse tipo de emprego, principalmente se for necessaria a inser¢do de forcas
especiais para a realizacdo da operagdo. O emprego de meios militares também
pode ser necessario por ocasido de grandes catastrofes naturais (p. 6-2).

Em relacéo a atividade de defesa civil, ressalta-se a capacidade de um submarino
nuclear fornecer energia elétrica para o funcionamento de varios servigos
essenciais, tais como hospitais, portos ou outros. Sua limitacdo deve-se a um
local compativel, préximo a portos ou atracadouros, para a conexao de tomadas
de energia.

18

Executar
operagOes SAR

Essa operagdo, tal como identificada no estudo dos empregos de submarinos em
outras Marinhas, ndo foi abordada especificamente na DBM. A diferenca
fundamental entre as operacGes SAR, descritas acima, e a preconizada pela
USN, deve-se ao ambiente em que sdo realizadas, aquela em tempo de paz e esta
em tempos de crise.

Pela rapidez de resposta requerida neste tipo de situagdo, a mobilidade
estratégica torna os submarinos de propulsdo nuclear indispensaveis para o
cumprimento dessa tarefa, especialmente em situagdes nas quais tenham que ser
realizadas em areas controladas por forgas antagdnicas ou em disputa. Assim,
caberia a inclusdo de uma modalidade de operagdes SAR em tempos de crise na
DBM, o que implica uma adequada coordenagdo — C? - entre o submarino e 0s
demais participantes.
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ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS DAS CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS PROPOSTAS PARA O SN-BR

A seguir, serdo abordados aspectos referentes as caracteristicas operacionais

selecionadas, tendo como parédmetro orientador a definigdo para esse termo, estabelecida em

5.1: Atributos que conferem a maior capacitacdo possivel ao meio para sustentar suas a¢oes e
cumprir sua missdo no teatro de operagdes designado, a partir de um perfil de usos

predeterminado.

Inicialmente, é possivel constatar que os empregos que compdem a prioridade P1
do SN-BR séo intensamente demandantes. 1sso porque, conforme abordado no capitulo 2, em
um cenario limite de desbalanceamento de forgas, a negacdo do uso do mar s6 podera ser
efetuada, em um primeiro momento, por submarinos. Essa constatacdo impde grande pressdo
sobre os projetistas brasileiros, pois a necessidade do poder naval para as caracteristicas
operacionais de seus submarinos seria “muito de tudo”. Por esta razdo, a utilizagdo de
parametros de referéncia poderia contribuir para o desenvolvimento de um trabalho
consistente. Assim, considerando que a determinacdo técnica e detalhada da maior
capacitacdo possivel a ser conferida ao SN-BR depende de fatores e estudos que fogem ao
alcance deste trabalho, serdo buscados valores reais obtidos por outras Marinhas, o0 que
permitird balizar uma faixa de referéncia para os projetistas, engenheiros e técnicos
brasileiros. Analogamente, esses valores poderdo permear negocia¢fes junto a assessoria

francesa, no decorrer do cumprimento do Acordo de cooperagdo em vigor.

O QUADRO 10 apresenta a importancia de cada caracteristica para 0s empregos
vislumbrados. Dessa forma, serd possivel medir as vantagens do atendimento ou, t&o

importante quanto isso, as consequéncias do ndo atendimento de certas caracteristicas
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operacionais para 0 SN-BR. Isso significa que podera haver um compartilhamento de
informagdes importantes na MB, entre o setor operativo (onde estdo os usuérios finais) — de
onde provéem a maior demanda de capacidades, e o setor do material (onde estdo os
projetistas, engenheiros e técnicos responsaveis pelo projeto e constru¢do do submarino) — de

onde surgem os maiores desafios para a superacdo de limitacOes, ainda na fase de projeto.
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QUADRO 10

Aspectos qualitativos das caracteristicas operacionais do SN-BR

Capacidade | Mobilidade | Poder de Fogo | Permanéncia | Flexibilidade | Alcance | Autonomia | Versatilidade
Prioridade Emprego dos SNA de ocultacdo | (mobility) (firepower) (endurance) (flexibility) (reach) (autonomy) | (versatility)
(stealth) (punch)
4 Negar 0 uso do mar as
forgas antagdnicas
6 Guerra antissubmarino ALTA
(ASW)
Guerra antissuperficie capisisga de ALTO ALTA
10 (ASUW) torna-se mais Quanto maior for Exceto pela
Guerra anti-HVU critica na razio o tarefa [6], 0
(C-ASUW) da quantidade ALTA desbalanceamento nivel politico
P1 Interditar as LCM do a ; ALTA ALTA ALTO ALTA | ou estratégico
1 inimigo e Qa de forga_s, maior a pode decidir
- capacidade necessidade de
Projetar poder_ sobre AJS das forgas armamento para o graduar o
terra, por melordo . antagdnicas na submarino emprego da
lancamento _de Missels | 2 oo maritima forca
3 de_ogl\{as em disputa
convencionais contra
objetivos militares em
terra
Guerra antissubmarino
7 estratégica ALTA MEDIA ALTA BAIXA ALTO ALTA BAIXA
(S-ASW)
Operar em apoio a
P2 grupamentos de navios ALTA
13 | de superficie nucleados MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTO MEDIA ALTA
em porta-avides ou
navios anfibios
1g | Exeoutar operagoes BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA ALTO MEDIA BAIXA

SAR
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Aspectos qualitativos das caracteristicas operacionais do SN-BR
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Capacidade | Mobilidade Punch Permanéncia | Flexibilidade | “Alcance” | Autonomia | Versatilidade
Emprego dos SNA de ocultacdo | (mobility) Poder de Fogo (endurance) (flexibility) (reach) (autonomy) | (versatility)
(stealth)
5 Controlar areas ALTA ALTA ALTO ALTA ALTA ALTO ALTA ALTA
maritimas
12 | Desembarcar forcas de ALTA BAIXA BAIXO MEDIA BAIXA ALTO MEDIA BAIXA
operacOes especiais
Executar acGes de )
P3 9 | inteligéncia, vigilancia e MEDIA BAIXA BAIXO ALTA BAIXA ALTO ALTA BAIXA
reconhecimento (ISR)
Executar patrulhas de
barreira, em )
11 coordenacéo com ALTA MEDIA BAIXO ALTA BAIXA ALTO ALTA BAIXA
submarinos
convencionais
2 pmte?ﬁtre‘?zs';g'v' de MEDIA ALTA MEDIO MEDIA BAIXA ALTO ALTA ALTA
15 Guerra de minas ALTA BAIXA BAIXO MEDIA BAIXA MEDIO MEDIA MEDIA
17 Opera@oespzr: tempode | \iepia MEDIA MEDIO MEDIA MEDIA ALTO ALTA ALTA
14 Execuﬁrir?;gegffoes de ALTA BAIXA BAIXO MEDIA BAIXA ALTO MEDIA MEDIA
Transportar pessoal e
P4 material (movendo ) )
16 | secretamente grupos e MEDIA ALTA BAIXO BAIXA BAIXA MEDIO ALTA BAIXA

materiais criticos para
locais de interesse)
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A seguir, serdo abordados alguns aspectos quantitativos referentes as

caracteristicas operacionais identificadas.
a) Capacidade de ocultacéo

Conforme abordado em 5.1, essa caracteristica compreende aspectos e

componentes, resumidos no QUADRO 11 e submetidos a uma breve analise, em seguida.

QUADRO 11

Aspectos componentes da capacidade de ocultagéo

Aspectos Comentarios Componentes

DISCRICAO A discricdo implica a condugéo das operacbes | BAIXO NRI
sem que seja percebida sua presenca.
INICIATIVA CMO

DAS ACOES Uma decorréncia da discricdo € a iniciativa das

acles, que é a habilidade da forca submarina
causar grande incerteza nas forcas antagdnicas
quanto a sua localizacdo e composicdo,
permitindo a um submarino escolher a forma e
0 momento do ataque, utilizando-se da
surpresa.

i. Baixo NRI.

Mahnken afirma que os projetos dos SNA da USN sdo otimizados para ASW
(ERICKSON et al., 2007, p. 378), o que implica a importancia maxima de se conferir a
caracteristica operacional de baixo NRI para esses meios. Essa percepcdo decorre de uma
forte cultura construida ao longo da Guerra Fria, quando a ameaca dos submarinos soviéticos
direcionava todos os esfor¢os norte-americanos, no sentido de localizar e acompanhar para,
eventualmente, destruir os submarinos soviéticos. Em decorréncia, a capacidade de operar
sem ser detectado em A&guas inimigas foi um ponto forte na comparacdo de poderes

combatentes. Ndo obstante, é possivel verificar a importancia dessa caracteristica operacional,
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outros empregos vislumbrados para os submarinos nucleares da USN foram facilitados por
essa caracteristica, a saber: [9]-ISR, [10]-ASUW, [5]-controlar &reas maritimas, [12]-
desembarcar forcas especiais, [11]-executar patrulha de barreira, [15]-guerra de minas e [14]-
executar operacdes de minagem. Ademais, Mahnken afirma que esse periodo mostrou que
construir submarinos silenciosos ¢ um grande desafio. Tanto a Russia quanto a China sdo
paises utilizados como exemplos de que essa caracteristica ndo se obtém de uma hora para
outra (ERICKSON et al., 2007, p. 382).

Até o advento de um dos mais graves casos de espionagem da histéria dos EUA,
em que um militar da USN e membros da familia passaram informagdes privilegiadas aos
russos durante mais de quinze anos, Patton afirma que os russos ndo tinham ideia do quanto
seus submarinos eram ruidosos, sendo que a vantagem acustica dos SNA da USN sobre 0s
submarinos soviéticos, em termos de NRI, chegou a 40dB, o que significaria uma diferenca da
ordem de 10.000:1' (ERICKSON et al., 2007, p. 276). Essa rede de espionagem, conhecida
como “a familia Walker/Whitworth”, também ¢ citada por Breemer (1989, p. 138) como uma
das fontes dos russos que os alertaram para a necessidade de rever seus projetos de
submarinos. A partir de entdo, verificando a importancia do NRI como uma necessidade vital
no campo da guerra antissubmarino, os russos aceleraram a evolugédo de seus projetos. Assim,
0s submarinos da classe Victor, da segunda geracdo de projetos russos, apresentaram um
menor NRI (BREEMER, 1989, p. 108 - 109). Na sequéncia, os SNA da classe Victor Il
foram avaliados como quase tdo silenciosos quanto os primeiros modelos da classe Los
Angeles, da USN (ERICKSON et al., 2007, p. 148). A partir de 1971, os submarinos russos

passaram a receber uma cobertura anecoica no casco (BREEMER, 1989, p. 125),

! De acordo com as leis da actstica do som, variagdes lineares de 3 dB nos valores de NRI implicam variag6es
quadraticas de energia irradiada (NEIVA, [1999-2007]). Os 40 dB mencionados representam 13,33 x 3 dB.
Em decorréncia, a diferenca seria de dois elevado a 13,33, resultando em 10.321, ou aproximadamente
10.000:1, conforme apresentado.
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aprimorando ainda mais essa caracteristica operacional. Finalmente, surgiram os submarinos
da classe Akula, os primeiros que conseguiram se aproximar, ou se igualar, aos submarinos da
USN, em termos de baixa assinatura actstica (ERICKSON et al., 2007, p. 92). Os Akula Il
sdo considerados os mais modernos submarinos russos e mais silenciosos que os da classe
6881 (Los Angeles Improved), incorporando tecnologia de reducdo de ruidos ativa
(ERICKSON et al., 2007, p. 150).

A FIG. 2 mostra a evolucgdo dos projetos dos submarinos da USN e da URSS,

entre as décadas de 50 e 90, em termos de NRI:
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FIGURA 2: Evolucdo do NRI dos SNA norte-americanos e soviéticos durante a Guerra Fria
FONTE: BREEMER, 1989, p. 149.

E possivel observar, da FIG. 2, que o limite inferior factivel de NRI seria da

ordem de 85 dB, e que os submarinos da USN, classe Seawolf (SSN-21), apresentam um NRI
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pouco acima de 90 dB. Destaca-se também uma faixa de cerca de 20 dB para uma mesma
classe. E muito provavel que esta faixa refira-se a variagdo do NRI entre a situacdo mais
discreta para o submarino — baixas velocidades; e a correspondente @ méxima poténcia do
reator, das bombas de circulagdo, da rotacdo das turbinas, eixo e hélice da propulsdo, além do
maximo ruido de fluxo — correspondendo & sua velocidade méxima. Esse dado pode
representar uma informacao importante para os projetistas brasileiros.

Quanto a China, Erickson (2007, p. 10) avalia que seria muito arriscado para seus
SNA operarem em mar aberto, em seu entorno estratégico, devido a suposta desvantagem que
ainda apresentam em relagdo as mais modernas forcas A/S, em termos de NRI. Evidencia-se a
importancia dada ao NRI como fator decisivo na guerra antissubmarina em &reas de menor
interferéncia do meio ambiente, notadamente na modalidade “submarino versus submarino”,
ou simplesmente “Sub x Sub”. De fato, a vantagem na distancia de detec¢do do submarino
adversario praticamente decidira quem manobrard e lancard primeiro seu armamento. Na
guerra submarina, em particular, a iniciativa das a¢cdes confere uma vantagem potencialmente
decisiva no confronto. Os submarinos chineses convencionais e nucleares eram considerados
ruidosos e ineficientes. No entanto, com a incorporagdo dos convencionais da classe “Kilo”
russos e dos nucleares das classes 093 (SNA) e 094 (SSBN), a forca de submarinos chinesa
passou a chamar a atencdo dos analistas norte-americanos. O hélice de sete pés, sonares
digitais de origem francesa, placas anecoicas e os motores diesel alemées acrescentaram
caracteristicas operacionais de menor NRI, além de uma maior velocidade e maior
confiabilidade dessas plataformas. O NRI da classe 093 seria comparavel ao de submarinos

diesel-elétricos ocidentais de meados da década de 80, tornando-os extremamente silenciosos,
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notadamente quando em modo de propulséo com baterias® (ERICKSON et al., 2007, p. 60 —
61). Adicionalmente, o Centro de Pesquisa Cientifica de Navios da China estaria
desenvolvendo projetos inovadores de hélices e cal¢cos amortecedores para as bombas de
circulacdo de agua salgada do ciclo de vapor do reator nuclear. Embora ndo haja confirmacéo,
estima-se que os submarinos da classe 093 apresentem um NRI da ordem de 110 decibéis
(dB), colocando-0s no mesmo patamar dos Akula russos e dos Los Angeles norte-americanos,
supostamente mais ruidosos do que os SNA norte-americanos da classe Seawolf e Virginia.
Os da classe 094 teriam um NRI de 120 dB (ERICKSON et al., 2007, p. 195; BREEMER,
1989, p. 149).

Considerando a importancia de um projeto que confira um baixo NRI ao SN-BR,
recomenda-se que esse aspecto torne-se um “mantra” na mente dos engenheiros, técnicos e
operadores. N&o obstante, 0 caso brasileiro apresenta o potencial de ter um processo diferente
dos casos chinés e russo. Existem relatos sobre oficiais chineses atribuindo grande interesse
no baixo NRI dos SNA da MNF (ERICKSON et al., 2007, p. 189), indicando um importante
aspecto a ser levado em consideracdo durante o processo de execugdo dos contratos

decorrentes do Acordo de cooperagdo em vigor (BRASIL, 2011).

ii. Cota méaxima de operacéo.
Conforme apontado no QUADRO 11, a CMO € o segundo componente da
capacidade de ocultacdo de um submarino. Isso porque, conforme abordado em 2.1.2, a

exploracdo do plano vertical pelo submarino permite que ele posicione-se sempre da forma

2 A propulsdo dos submarinos diesel-elétricos, quando em imerséo, é elétrica, a partir da energia acumulada em
suas baterias. J& os submarinos com propulsdo nuclear necessitam operar uma planta a vapor para gerar a
energia necessaria para movimentar turbinas e, ap0s passar por engrenagem redutora, movimentar 0 eixo
propulsor. Além disso, bombas de &gua salgada e doce de resfriamento tendem a tornar a instalagdo nuclear
mais ruidosa. Assim, alguns projetos de submarinos nucleares incorporaram o modo de propulsdo elétrico, de
forma a operarem em modo silencioso, quando necessario (Nota do autor).



113
APENDICE D — Caracteristicas operacionais desejaveis para o SN-BR

mais favordvel a deteccdo ou para evitar a contradeteccdo. O problema, neste caso, recai sobre
os significativos desafios tecnologicos para permitir essa exploracdo, pois a massa liquida dos
oceanos nao tem sido um lugar propicio & presenca do homem. Enquanto a distancia terra-lua
é da ordem de 385.000Km e a maior profundidade dos oceanos, a fossa das Marianas, é de
aproximadamente 11Km, seria possivel argumentar, cientificamente, que a dificuldade para o
homem atingir esses pontos seja equivalente. Um dos maiores desafios para a operagdo de
submarinos mergulhados deve-se a diferenca entre as pressdes interna — aproximadamente a
pressdo atmosférica, e a externa, equivalente a pressdo do mar. Assim, enquanto a pressdo
interna mantém-se por volta de 1 atmosfera, a externa aumenta de uma atmosfera a cada dez
metros de aumento na cota de operacdo. A 100m, essa diferenca € de 9 atmosferas; a 200m,
de 19 atmosferas; a 300m, de 29 atmosferas, e assim por diante. Dessa forma, a operacdo do
submarino torna-se cada vez mais critica. Falhas nas condicdes de estanqueidade de juntas,
valvulas, redes, sistemas e o proprio casco do submarino tendem a ser fatais, pois a vazdo e a
pressao da dgua que entra a bordo, de forma descontrolada, rapidamente supera a capacidade
do submarino esgota-la. A cada segundo que passa o submarino fica mais pesado, e o lapso de
tempo que o permitira chegar novamente a superficie é reduzido. E por isso que, entre os
submarinistas, o alagamento é muito mais temido do que o incéndio.

Os SNA da classe “Victor III”” teriam sua CMO entre 400 e 600m (ERICKSON et
al., 2007, p. 148) e os da classe “Akula II”, 600m, supostamente comparavel apenas aos da
classe “Seawolf”, da USN. Em casos extremos, os Akula Il poderiam mergulhar a até 800m
de profundidade (ERICKSON et al., 2007, p. 150). Os SNA franceses, da classe Barracuda,

teriam uma CMO superior a 350m°.

® Disponivel em: <http://www.defenseindustrydaily.com/frances-future-ssns-the-barracuda-class-02902/>.

Acesso em: 15 jul. 2011.
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iii.  Concluséo parcial

Quanto a exigéncia do menor NRI possivel, os empregos do SN-BR em [6]-ASW
e [7]-S-ASW, estabelecidos dentro das prioridades P1 e P2, mas que permeiam também as
tarefas [13], [5] e [11], podem representar um grande desafio tecnoldgico, pois seu NRI
deverd ser compativel com o dos mais modernos SNA e SSBN existentes. De acordo com 0s
dados obtidos, 0 SN-BR deveria apresentar um NRI minimo entre cerca de 90 e 110 decibéis
(dB)*, com um acréscimo de 20 dB para limitar a pior situagdo, na qual a prioridade é a
velocidade, em detrimento da discricdo, mas mantendo um nivel aceitavel de ruido irradiado.
O interesse dos chineses no baixo NRI dos submarinos franceses (ERICKSON et al., 2007, p.
189) e o Acordo de Cooperagdo na area de submarinos podem contribuir para um projeto
brasileiro que contemple essa caracteristica de forma adequada. Alguns aspectos identificados
ao longo do trabalho podem contribuir para o processo de obtencdo de um submarino

atualizado tecnologicamente, em termos de NRI:

- Alcancar o minimo NRI para maximizar a capacidade de ocultacdo do
submarino, em condicdes especiais. A MNF atingiu este objetivo por intermédio da circulacao
natural para o resfriamento do reator, sem a utilizacdo das bombas de circulacdo. Isso é
possivel gracas a construcdo fisica do conjunto de geracdo de energia. Nele, o gerador de
vapor, em vez de ser ligado ao reator por meio de um coletor sob pressdo, é colocado
diretamente sobre o vaso contendo o combustivel nuclear. Entre outros beneficios, esta

disposicéo contribui para a discrigéo acustica, pois o fluxo de resfriamento de agua do circuito

* E forgoso reconhecer que essa faixa é bastante ampla, dado que variages lineares de 3 dB nos valores de NRI
implicam variacfes quadraticas de energia irradiada (NEIVA, [1999-2007]), para efeitos de contradetecéo,
mas, em certa medida, reflete bem a complexidade desse parametro em projetos de submarinos.
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priméario € mantido, em baixa velocidade, dispensando o uso das referidas bombas de

circulacdo, uma fonte importante de ruido a bordo® (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 24);

- Limitar o NRI tdo préximo quanto possivel do minimo, na faixa de altas
velocidades. Um grande desafio para os projetistas sera o de conferir a maxima velocidade
possivel com um minimo de ruido irradiado. De acordo com a experiéncia de outras
Marinhas, o ruido de fluxo causado pelas aberturas de casco e as bombas de circulacdo do
reator podem causar sérias limitacGes a esse objetivo. Esse fator € fundamental para permitir
rapidos deslocamentos de forma discreta, enquanto mantendo uma boa capacidade de escuta;

e

- Prover um eficiente isolamento acustico do casco. Foi visto que outras Marinhas,
tais como a russa e a da MRPC, utilizam uma cobertura anecoica. Em relacdo a esse
dispositivo, os SNA da classe Astute utilizam mais de 39.000 placas anecoicas para
mascaramento da assinatura acustica conferirdo a esta classe 0 menor NRI jamais alcangado
por um submarino da MRU (COUNTDOWN TO LAUNCH..., 2007). Além disso, a USN e a

Russia estariam usando dispositivos ativos de reducéo de ruidos.

Quanto a CMO, o valor minimo a ser atingido por um moderno SNA seria
superior a 350m, conforme previsto para os SNA franceses da classe Barracuda. O valor
desejavel deste parametro seria superior a 600m, obtido pela USN, a partir da classe Seawolf.
Embora, em termos de capacidade de ocultacdo, levar o submarino o mais fundo possivel
seria 0 parametro desejavel, é necessario verificar outros aspectos, de carater técnico, que

fogem ao escopo deste trabalho, que possam limitar esse valor.

® A solucéo adotada pela MNF é bastante original no campo da propulsdo maritima. Sua primeira aplicagao foi
efetuada pelos alemaes, no cargueiro "Otto Hahn" (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 24).
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b) mobilidade

De acordo com o descrito em 5.1, a mobilidade representa a capacidade de
deslocar-se prontamente e a longas distancias, mantendo elevado nivel de prontiddo, ou seja,
em condi¢cdes de emprego imediato. A melhor expressdo desta caracteristica seria dada pela
velocidade méaxima que um submarino pode alcancar e manter, conferindo-lhe a capacidade
de interceptar uma forca naval, de acompanhar alvos de interesse, de chegar a um ponto pré-
determinado com rapidez ou de se evadir, por forca de uma situacéo tatica desfavoravel. Esse
valor estaria limitado por escolhas entre alguns fatores antagdnicos, tais como a maxima
poténcia a ser fornecida pelo reator, acarretando maiores dimensdes e peso da planta (e do
submarino), bem como a quantidade e o tipo de combustivel utilizado (tecnologia e teor de
uranio enriquecido), em oposicao a necessidade de um submarino pequeno, silencioso e que
seja imobilizado o menor nimero de vezes possivel para as trocas de combustivel. Algumas
solucdes identificadas em outras Marinhas poderdo indicar um caminho para o projeto do SN-

BR.

Os SNA da classe Victor, da ex-URSS, incorporaram aprimoramentos
importantes, em relacdo a seus antecessores, entre as décadas de 1960 e 1970: uma maior
velocidade (de 25 para 30 nés), com um reator de 30.000 hp®, e um menor NRI (BREEMER,
1989, p. 108 - 109). A caracteristica de velocidade é antagbnica ao NRI, pois 0 aumento
daquela acarreta um maior ruido de fluxo, ocasionado pelo deslocamento do submarino na
agua, bem como um aumento do ruido gerado por uma maior requisi¢cdo das bombas de

circulacdo de agua salgada, conjunto propulsor (eixo e hélice) e maquinas principais e

® hp — horsepower, ou “cavalos”. Trata-se de uma medida de poténcia, no caso, dos reatores nucleares citados
(Nota do autor).
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auxiliares. Segundo Breemer (1989, p. 147), a principal razdo dos submarinos soviéticos
serem mais ruidosos do que os da USN, durante a Guerra Fria, seria decorrente de uma
priorizacdo da velocidade, em detrimento da capacidade de ocultagéo, de seus projetos. Outro
fator destacado por Breemer (1989, p. 113) trata do excesso de aberturas de livre alagamento

no casco. Assim, a chamada “revolucdo silenciosa”’

(Tradugéo nossa) da Marinha russa seria
fruto de uma reviséo, dentre outros aspectos, da solugdo de compromisso entre a velocidade
maxima e o projeto do casco. Por esta razdo, os submarinos da classe Victor representaram
um significativo salto tecnoldgico para a Marinha russa (ver FIG.1). Posteriormente, 0s SNA
da classe Akula seriam ainda mais silenciosos, mesmo com uma velocidade méxima superior
a 32 n6s (BREEMER, 1989, p.153; FIG.1).

Os SNA chineses da segunda geracdo (093) estariam em um patamar entre 22 e 25
nos (ERICKSON et al., 2007, p. 196), provavelmente atendendo ao requisito de um baixo
NRI. Os mais modernos SNA da USN, da classe Virginia, teriam uma velocidade maxima
superior a 25 nos (CHIEF..., [200-?]b). O projeto dos submarinos da classe Barracuda, da
MNF, também tém previsdo de operar nesta faixa (DEFENSE INDUSTRY DAILY, 2011). A
perceptivel reducdo na velocidade maxima dos SNA, desde o fim da Guerra Fria, parece
indicar uma relacdo 6tima entre NRI, velocidade, deslocamento (tamanho do submarino) e
custo.

Outro fator a ser considerado trata do projeto de reator compativel com um perfil
adequado de consumo de combustivel. Esse consumo é uma fungdo direta do perfil de

utilizacdo do reator, cujo parametro mais sensivel seria o da velocidade desenvolvida pelo

submarino em seu ciclo de operacdo. Essa preocupacdo € justificada pelo fato de que as

" The ‘Quiet Revolution’.
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imobilizacBes para a troca de combustivel ndo sdo triviais, reduzindo a disponibilidade do
meio e, em consequéncia, aumentando seus custos de operagéo.

Um outro importante aspecto da mobilidade é a velocidade 6tima de transito - a
que oferece uma boa qualidade de deteccdo passiva — que depende do projeto do casco,
incluindo seu isolamento acustico, e da qualidade de seus sensores.

De acordo com 0 QUADRO 10, a importancia do parametro de velocidade do SN-
BR ¢ evidenciada quando no cumprimento das tarefas [4], [10], [1], [13], [18], [5], [2] e [16].
Os valores de velocidade maxima obtidos pela MRPC — entre 22 e 25 ndés; e pelos mais
modernos submarinos da MNF (Barracuda) e USN (Virginia) — acima de 25 nos, parecem
indicar uma relacdo 6tima entre NRI, velocidade, deslocamento (tamanho do submarino) e
custo. Estima-se que toda essa faixa atenderia as necessidades de interceptar navios,
mercantes ou militares, de acompanhar 0os movimentos de navios mercantes de interesse ou de
uma forca naval, como um componente integrado, bem como de resgatar e transportar pessoal
de forgcas amigas. Finalmente, a questdo das imobilizagdes do submarino para as trocas de

combustivel sera abordada no topico referente a autonomia.

C) Poder de fogo

O poder de fogo de um submarino é medido, normalmente, pela quantidade de
torpedos, misseis e minas que pode carregar. Quanto a esse aspecto, teriamos uma escala
crescente de espaco disponivel, iniciando com os submarinos convencionais, passando pelos
SNA e chegando aos SSGN/SSBN, que apresentariam a maior capacidade de carregar

armamento.

Quanto a esse aspecto, avalia-se que haveria espagco para a MB incorporar a

capacidade de armazenamento para 20 armas a bordo, tal como prevista para a proxima
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geracéo de SNA da MNF®, da classe Barracuda, por meio do Acordo de Cooperag&o em vigor

(BRASIL, 2011).

d) Permanéncia

A permanéncia, conforme descrita em 5.1, indica a possibilidade de operar,
continuamente, com independéncia e por longos periodos, em &reas distantes e de grandes
dimensdes. Esta continuidade das operacdes de um meio naval esta relacionada a autonomia e
ao aprestamento. A definicdo deste remete a prontiddo do material e do pessoal, bem como ao

adestramento (BRASIL, 2007).

O projeto de construcdo, que estabelece a confiabilidade dos equipamentos e
sistemas, bem como as agbes de manutengdo, conferem ao meio seu grau de prontiddo do
material; a formacdo, capacitacdo e alocacdo adequada de recursos humanos configuram a
prontidao do pessoal; e a realizacdo de treinamentos em terra e exercicios no mar contribuem

para prover o adestramento do pessoal, individualmente e como um conjunto.

e) Autonomia

A limitagdo da permanéncia de um submarino nuclear no mar da-se, na pratica,
pelo fator humano. Nesse sentido, um bom projeto deve contemplar condigdes adequadas de
habitabilidade a bordo, tais como acomodac®es, controle da atmosfera e a qualidade da agua
produzida. Adicionalmente, deve-se dimensionar o espago destinado aos viveres, bem como

0s recursos médicos necessarios a bordo.

® Conforme abordado no item 2.5, o Barracuda tem uma previséo de uma maior capacidade e flexibilidade do
armamento, em relacdo aos SNA existentes, por meio do aumento de 14 para 20 armas carregadas, e do
acréscimo dos misseis de cruzeiro MDCN ao inventario existente de torpedos guiados a fio e de misseis SM-
39.
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Erickson e Goldstein destacam um relatorio de um ex-comandante de um SNA
chinés referente a uma patrulha de 90 dias, afirmando que esse periodo superaria o recorde de
84 dias mergulhado do primeiro submarino nuclear do mundo, o USS “Nautilus”

(ERICKSON et al., 2007, p. 198).

Na guerra das Malvinas, alguns SNA britanicos teriam permanecido cem dias na
area de operacdes (PICARD; TERTRAIS, 2006, p. 76), embora este caso possa Ser
considerado excepcional, pois 0s SNA da classe Astute foram projetados para patrulhas de 90

dias (COUNTDOWN TO LAUNCH..., 2007).

Os SNA da classe Barracuda foram projetados para uma autonomia de 70 dias,
uma evolucdo em relacdo aos das classes Rubis e Amethyste, cuja autonomia é de 45 dias

(DEFENSE INDUSTRY DAILY, 2011).

Considerando situagdes limite, estima-se a necessidade de projetar o0 SN-BR para
0 desempenho das tarefas relacionadas & negacdo do uso do mar, elencadas em P1, na
condi¢do de grande desbalanceamento de forcas e atuando sem o apoio de forgcas navais
amigas. Portanto, as tarefas relacionadas a P1 indicam a necessidade de prover o SN-BR com
um grau de aprestamento compativel a uma autonomia superior a 70 dias, preferencialmente

superior a 90 dias.

Um outro aspecto importante para submarinos nucleares, devido as
especificidades desses meios, refere-se a necessidade da troca de combustivel, que implica
importantes imobilizagdes, contribuindo para reduzir a disponibilidade operacional global.
Assim, acrescenta-se 0 conceito de autonomia logistica como um parametro importante do

projeto do SN-BR, representado pelo periodo, em anos, entre as trocas de combustivel.
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O parametro acima apresenta duas concepcOes diferentes. A francesa, por um
lado, prevé a utilizacdo do mesmo tipo de combustivel, tanto para suas usinas nucleares
quanto para seus submarinos. Isso implica um grau de enriquecimento menor do uranio, o que
tende a reduzir o periodo entre trocas de combustivel. De fato, a evolucéo do projeto dos SNA
franceses permitiu que os periodos entre as trocas de combustivel evoluisse de seis anos para
dez, para os da classe Barracuda (DEFENSE INDUSTRY DAILY, 2011). J& os SNA das
classes Astute (COUNTDOWN TO LAUNCH..., 2007) e Virginia (CHIEF..., [200-?]b) foram
projetados para ndo trocarem o combustivel durante toda a vida (til, estimada em cerca de 25
anos. McConnaughy cita que, “de acordo com uma fonte”, o enriquecimento do combustivel
dos submarinos da USN seria de 93% (ERICKSON et al, 2006, p. 84). Quanto a esse aspecto,
0 reator naval brasileiro teria a previsdo de trabalhar com um enriquecimento entre 18% e
19% (PICARD e TERTRAIS, 2006, p. 86). Esses dados indicariam a possibilidade do SN-BR

seguir a linha francesa.

f) Flexibilidade

O conceito de flexibilidade adotado, de acordo com 5.1, refere-se a capacidade de

empregéa-lo de diversas formas, em fungéo da misséo.

Os SNA soviéticos da classe Victor incorporaram dois tubos de torpedo
preparados para o lancamento de misseis (BREEMER, 1989, p. 110), possibilitando o
emprego desses submarinos para projetar poder sobre terra ou em acbes de guerra
antissuperficie. Adicionalmente, no que se refere a essa caracteristica, releva destacar a
configuracdo do submarino para os empregos [12], [9] e [15]. De forma andloga ao SNA

Barracuda, a incorporacao da capacidade de lancamento de grupos de agentes especiais-[12]
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ao projeto do SN-BR pode ser considerada importante. Aléem da camara seca, € necessario
prever acomodagdes para os grupos de forcas especiais embarcados. Para a tarefa [9]-ISR, a
capacidade de C? e os equipamentos do submarino irdo definir suas possibilidades e
limitacdes para explorar 0s espectros eletromagnético, acustico e visual, em proveito da
missdo. Em relacdo a guerra de minas-[15], o desenvolvimento de um sonar ativo de alta
frequéncia, a exemplo da USN, necessario para permitir ao submarino evita-las, apresenta o
potencial para a deteccdo de outros contatos a curtas distancias, incluindo submarinos
convencionais modernos, cujos niveis de ruido irradiado dificultam sua deteccdo por sonares

passivos®:

Q) Alcance

Conforme a definicdo apresentada, esta caracteristica apresenta dois aspectos: as
areas que podem ser atingidas fisicamente pelo submarino; e a capacidade de comunicacbes
entre o submarino e os demais participantes de uma determinada operacdo. Os parametros a
serem considerados para uma avaliagdo quantitativa do alcance seriam: Areas onde o
submarino pode navegar; Capacidade de deteccdo de Sensores, processamento e alcance do

armamento; e Capacidade de comunicagdes efetivas com o submarino, quando necessario.

- Areas onde o submarino pode navegar

As tarefas [12]-desembarque de forcas especiais e [14]-operacdo de minagem sao
diretamente afetadas pelas areas navegaveis por um SNA. Embora a MNF, a USN e a MRU

estejam desenvolvendo equipamentos e sistemas para aumentar a area de influéncia de seus

° Para evitar que o proprio submarino seja detetado, esse sonar poderia operar fora da faixa de operacdo dos
hidrofones dos sonares dos submarinos-alvo (Nota do autor).
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SNA, por meio do desenvolvimento de drones (UAV e UUV), o menor porte dos submarinos
convencionais, ensejando um menor risco de exposicao envolvido, parece oferecer vantagens
para estes, notadamente em &guas rasas, com profundidades menores que 200m (TREVINO-
RUIZ, 1999). A maior capacidade de carregamento de minas, combinada com uma maior
capacidade de transporte de grupos de forcas especiais, equipados com materiais maiores e

mais sofisticados, representa uma contrapartida para os SNA.

- Capacidade de deteccdo de Sensores, processamento e alcance do

armamento

Essa capacidade poderia swer resumida em: alta sensibilidade dos sensores para a
deteccdo de sinais em todo o espectro utilizavel de frequéncias acusticas; equipamentos e
programas tecnologicamente avancados para um processamento de sinais que resulte em
calculos dos parametros dos alvos e designacdo do armamento de forma répida e efetiva; e
capacidade de utilizacdo de banco de dados para a identificacdo e gravacéo de alvos.

Os SNA russos da classe Victor 111 possuem sonares sofisticados, incluindo o de
casco, na proa, flank arrays nas laterais e sonares rebocados. O sonar de proa, que ocupa
grande espaco, tende a deslocar os tubos de torpedos para as laterais do submarino
(ERICKSON et al., 2007).

Ainda na éarea de sensores, destacam-se 0 ecobatimetro DESO 25 e dois mastros
optrénicos ndo-penetrantes CM010, contendo sensores de imageamento térmico, low-light TV
e de TV colorida do tipo CCD dos SNA da classe Astute (MILLAR, 2007).

Conforme citado no capitulo 2, estudos durante a década de 60 concluiram que
havia a necessidade dos SNA da USN se contraporem aos SSBN soviéticos, cabendo ao

DEVRON-12 determinar como obter o melhor rendimento dos submarinos em guerra A/S.
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No entanto, os torpedos dessa época eram adaptados para emprego apenas contra navios de
superficie, obrigando a USN a desenvolver outro que pudesse ser empregado contra
submarinos. Esse processo levou cerca de dez anos, quando surgiu o torpedo de duplo
emprego MKk-48. Esse desenvolvimento passou a permitir, inclusive, seu langamento em todas
as faixas de velocidade do submarino lancador (ERICKSON et al., 2007). Esse ponto é
interessante, pois € possivel verificar que os tubos de torpedos s&o posicionados nas laterais
dos submarinos da USN, em angulo com a proa. Essa caracteristica de construgdo, ao
contrario do que se poderia especular, ndo ¢ devido ao risco do submarino “atropelar” seu
préprio torpedo, como visto. A explicacdo para essa defasagem tem origem na evolucdo dos
sonares de casco. Patton relata que o acumulo de conhecimento em acustica submarina,
devido ao trabalho coordenado entre o Laboratério de Som Abaixo D”Agua da Marinha, em
New London, Connecticut, e 0 DEVRON-12, levou a evolugdo do formato do conjunto de
hidrofones para um arranjo esférico, ao invés do anterior, cilindrico, que vinha sendo copiado
ou baseado nos sonares dos submarinos tipo XXI alemées do final da Segunda Guerra
Mundial (ERICKSON et al., 2007). Quanto a esse aspecto, cabe ressaltar o surgimento de um
programa “absolutamente brilhante”, nas palavras de Patton, para reduzir o fosso tecnologico
que estava sendo criado entre os projetos dos sistemas de sonares submarinos e a evolucdo do
desempenho dos computadores (incluindo os componentes - hardware e programas —
software). O programa ARCI permite que se proceda a modernizacdo completa e a baixo
custo desses sistemas a cada dois anos, utilizando-se 0s mais recentes langcamentos nas areas
de hardware e software. Os requisitos mais rigidos das especificacdes militares, tais como as
faixas de temperatura de trabalho, umidade ou resisténcia a choques séo atendidos de forma

satisfatoria pelas protecGes indiretas providas pelos projetos dos gabinetes e consoles,
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evitando a exposi¢do dos componentes mais frageis a condi¢Bes extremas (ERICKSON et al.,

2007).

Esse programa, na verdade, faz parte de uma estrutura de apoio criada nas Forgas
Armadas norte-americanas, ndo apenas para garantir uma rapida modernizacdo dos sistemas,
mas, principalmente, para reduzir custos, pois a rapida obsolescéncia dos itens implicaria em
se formar estoques estratégicos dispendiosos e, mesmo assim, sem garantia de sua
disponibilidade ao longo dos anos. A esse processo foi dado o nome de Functional Logistics,
ou “Modernizacdo Logistica” (Tradugdo nossa), cuja definicao ¢: “Participar na evolugdo de
um projeto para garantir que ele tenha caracteristicas que o permitirdo ser apoiado

efetivamente, por um custo de posse razoavel” (JONES, 2007, p. 1.5, tradugdo nossa).

A letalidade dos submarinos se traduz, basicamente, em misseis e torpedos. Em
relacdo aos misseis, € importante notar o papel que podem desempenhar, quando lancados de
submarinos, tal como o que ocorreu com 0s submarinos soviéticos da classe Charlie,
obrigaram a USN a rever toda a doutrina de defesa de seus porta-avides. Esses submarinos
eram capazes de lancar misseis anti-navio a uma distancia de 25 milhas nauticas, estando em
imersdo, dando a defesa anti-aérea do grupamento de navios um tempo maximo de dois
minutos de reacdo. Criava-se, assim, um novo emprego para 0s submarinos: guerra anti-porta-
avioes, ou Anti-Carrier Warfare - C-ASUW (BREEMER, 1989).

Os SNA da classe 093 chineses estariam equipados com misseis anti-navio
supersoOnicos, trajetoria baixa, alta precisdo e com medidas robustas anti-interferéncia. Trata-
se dos misseis de cruzeiro C-801, com alcance de 22 milhas néuticas, em imersdo. Além
disso, esses submarinos da classe Song estariam capacitados para lancar torpedos e minas.
ERICKSON et al., 2007, p. 60 — 61). Os tubos de torpedos de 65cm de diametro serviriam

para carregar torpedos “superiores” (ERICKSON et al., 2007, p. 59; p. 196).
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A tarefa [3]-langcamento de misseis contra alvos em terra representaria a maior
influéncia de um poder naval sobre terra, no curto prazo, devido a mobilidade de um SNA.
Por mais desafiador que seja esse empreendimento para a MB, a capacidade de langcamento de
misseis pelo SN-BR contra alvos mdveis e fixos, no mar ou em terra, pode gerar um grande

efeito dissuasorio no entorno estratégico brasileiro.

Finalmente, ressalta-se que a dependéncia tecnoldgica nessa area pode apresentar
riscos incontornaveis em situacgdes criticas. Por esta razdo, exemplos inspiradores, tais como o
do desenvolvimento do torpedo Mk-48 e o do programa ARCI, da USN; o da indUstria de
defesa da Russia e o da prépria MNF (ORIGIN..., 2001), mostram que sempre existe a
oportunidade para investimentos na capacitacdo de pessoal e da indUstria de defesa para
enfrentar esses desafios . Por oportuno, o desenvolvimento dessa industria € um dos objetivos

da END (2008);

- Capacidade de comunicagdes efetivas com o submarino, quando necessario

Segundo Breemer (1989, p. 118), uma coisa é coordenar as acGes entre um
submarino e uma aeronave, por intermédio de um plano de comunicagfes para ser cumprido
em exercicio. Outra completamente diferente é garantir que ambos estejam em um
determinado local e hora, simultaneamente, para coordenar um ataque a um alvo de
oportunidade em tempo de guerra.

Um fator que tem grande influéncia no estabelecimento e no sigilo das
comunicagdes com submarinos é constituido pela posse e o controle de um satélite
apropriado, nacional. Quanto a esse aspecto, Erickson e Goldstein (2007, p. 198) destacam

um pronunciamento do Almirante Liu Huaging, segundo o qual a China ja estaria utilizando
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comunicagOes por satélite com submarinos desde 1984, quando langou o satélite Dong Fang
Hong — 2. No entanto, ndo se sabe se as necessarias redundancias do espectro da faixa de
comunicag0es estdo sendo utilizadas ou previstas na MRPC. Adicionalmente, citam a faixa de
ELF, cujas ondas possuem a propriedade de alcancarem até 300m de profundidade, mas com
varias desvantagens, tais como a necessidade de uma grande area isolada para a estacdo de
terra, com alta poténcia requerida, além da baixa taxa de transmisséo de dados e do submarino
poder apenas receber e ndo transmitir mensagens (2007, p. 197). Quanto as outras faixas, de
VLF ao EHF, o submarino teria a op¢éo de expor uma antena acima da agua, estando na cota
periscopica, ou entdo lancar antenas que ficariam ao lume da &gua ou sobre dispositivos
flutuantes, podendo permanecer mergulhado abaixo da cota periscOpica. Nesse sentido, a
faixa de HF parece apresentar um bom balanceamento de custo/beneficio, pois é de duas vias,
longo alcance e boa taxa de transmisséo de dados. Neste caso, a desvantagem € a necessidade
de exposicdo da antena acima da &gua pelo submarino, expondo-o a deteccdo por forgas A/S.
Além disso, as transmissfes em HF dependem das condicbes de propagacdo ionosféricas e
podem ser localizadas por estacdes radiogoniométricas, tanto em terra quanto embarcadas.
Essa ultima desvantagem, segundo Heckler, Francis e Mulvenon, estaria sendo minimizada
pela MRPC, a partir de uma tecnologia de transmissdo instantanea em HF, baseada no sistema

de comunicacdes russo Akyha 900 (ERICKSON et al., 2007, p. 220).

A partir da premissa de que os SNA chineses ndo irdo se expor para estabelecer
comunicagfes com suas bases, devido a ameaca ASW baseada em um porta-avides,
considerando o cenério de engajamento das duas forgas em torno de Taiwan, existe um
desafio intrinseco para ser superado, que € a capacidade da MRPC para realizar operacdes de
ISR, bem como informar a posicdo do Grupamento naval de ataque composto de navios

nucleados em porta-avides - Carrier Strike Group (CSG, da sigla em inglés) — ao submarino
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mergulhado, em tempo real. Assim, comunicar-se com 0 submarino em imersdo sera
fundamental, ainda mais considerando também a necessidade de prover dados de guiagem

para o lancamento de misseis (ERICKSON et al., 2007, p. 54).

Como os alcances das faixas mais altas de frequéncia sdo menores, mas com a
vantagem das comunicagdes serem menos passiveis de interceptacdo, uma opcao ldgica para a
MRPC, segundo Erickson e Goldstein, seria empregar esquadrdes de aeronaves de patrulha

maritima para estabelecer comunica¢des com submarinos (2007, p. 197).

Analogamente, vislumbra-se uma grande dificuldade para o adequado
estabelecimento de um sistema de C? que possa prover o SN-BR com informaces atualizadas
do teatro de operacdes, no desempenho das tarefas relacionadas a negagdo do uso do mar —
P1, caso as for¢as antagdnicas possuam superioridade aérea e grande capacidade de vigilancia
AJ/S e radar, pois o submarino tera dificuldade para ficar na cota periscopica e expor suas

antenas de comunicagdes acima da superficie da agua’®.

Assim, a caracteristica de alcance impde desafios simultdneos aos projetistas:
prover o0 SN-BR com sensores capazes de detectar e localizar seus alvos nos limites impostos
pela fisica do som; e capacitd-lo a receber as coordenadas dos objetivos a serem atacados,

implicando comunicagfes adequadas com estagcdes em terra ou no mar.

h) versatilidade

Quando equipados apenas com torpedos, 0s submarinos ndo podem ser
considerados meios versateis, conforme abordado em 4.2.1.b), pois ndo lhes é possivel

graduar o uso da forca. Nesse sentido, 0os misseis conferem essa caracteristica aos submarinos,

0 Essa dificuldade deve-se ao risco de suas antenas serem detetadas por radares das forgas antagonicas,
conforme discutido em 2.1.1.
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0 que pode ser muito Util, do ponto de vista politico. Assim, ao invés de destruir navios
militares inimigos, um grande efeito dissuasério podera ser obtido pela neutralizagdo desses
meios. Uma questdo que pode permear este raciocinio seria a conjectura do efeito de um
missil atingindo o cruzador argentino Belgrano, no conflito das Malvinas, ao invés do torpedo
que causou seu afundamento. Talvez a reagdo da Argentina de recolher sua Esquadra ao porto
fosse a mesma, mas, provavelmente, com muitas vidas de tripulantes poupadas. Raciocinio
analogo poderia ser aplicado ao trafego mercante a servigo de forgas militares antagonicas, o
que contribuiria para limitar as acfes submarinas na medida das necessidades estabelecidas

pelo nivel politico, caso fosse decidido empregar um SNA para interditar as LCM-[1].

O grau de versatilidade obtido para a MNF atenderia plenamente as necessidades
identificadas para 0 SN-BR, cuja dota¢do de armamento prevé torpedos, minas e dois tipos de

misseis, sendo um tatico e um de cruzeiro, para projetar poder sobre terra.

i) Consideracdes adicionais envolvendo o projeto de SNA e a questdo da
transferéncia de tecnologia

As operacdes em tempo de paz-[17] ndo deverdo requerer caracteristicas
operacionais adicionais do SN-BR, bem como ndo se vislumbra uma grande exigéncia do
conjunto dessas caracteristicas para o cumprimento do que preconiza a DBM, conforme

descrito no APENDICE C.

Em 1971 o SNA “Han” iniciou suas provas de mar. Devido a decisao de
desenvolver o protdtipo de terra em paralelo com a instalacdo do reator a bordo, muitos
problemas ndo puderam ser resolvidos de forma satisfatoria, tornando todos os submarinos
dessa classe, mesmo apds modificacdes posteriores, de baixa confiabilidade, causando uma

baixa disponibilidade desses meios (ERICKSON et al., 2007, p. 85-86).
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A falta de experiéncia e a falta de uma sequéncia légica das etapas de construcdo
dos primeiros submarinos chineses, provavel reflexo de uma suposta urgéncia atribuida a
colocacdo em operacdo desses submarinos, causaram grandes limitagdes as possiveis missdes
a eles atribuidas. McConnaughy cita que somente em 1966 é que foram definidas as
utilizacbes desejadas para os submarinos nucleares de ataque, com a constru¢do ja em
andamento (ERICKSON et al., 2007, p. 87). Assim, seria possivel concluir que a falta de uma
definicdo prévia das caracteristicas operacionais desejadas para 0s primeiros submarinos
chineses contribuiram para o atraso de sua construcdo e para as limitacdes impostas as
operacdes, na medida que os engenheiros envolvidos ndo tinham uma referéncia clara para
definir os parametros de diversos processos, tais como os de solda, aberturas e apéndices de
casco, grau requerido de irradiacdo de ruidos préprios, capacidade de absorcdo de emissdes

dos sonares inimigos e sistema de combate.

- Transferéncia de tecnologia

Conforme abordado nos capitulos precedentes, o desenvolvimento dos projetos de
submarinos contém um forte componente de aproveitamento da experiéncia de outros paises.
Nesse sentido, o programa nuclear chinés contou também com a ajuda dos EUA, Canada,
Franca e Alemanha (ERICKSON et al., 2007, p. 123 - 125). Cappellano-Sarver aponta para
uma assessoria direta dos franceses e canadenses no reator dos submarinos classe 093, bem
como cita a liberacdo dos planos de um reator da Westinghouse, entre 1994 e 1996, para
estudo dos chineses (ERICKSON et al., 2007, p. 128). Toda essa coopera¢do ndo descarta a
possibilidade da China estar, no momento, em processo de desenvolvimento proprio de um

novo reator para submarinos, do tipo de “alta temperatura resfriado a gas” - High
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Temperature Gas-Cooled Reactor (HTGR). Em comparacéo com o atual PWR™, o HTGR
teria 0 dobro da poténcia para 0 mesmo tamanho de reator (ERICKSON et al., 2007, p. 128),
permitindo aos projetistas partirem para submarinos mais rapidos, ou menores e menos

ruidosos para uma mesma poténcia, havendo espaco para solucgdes intermediarias.

Conclui-se que, embora ndo se venda tecnologia na area de submarinos nucleares
sob o estrito aspecto econdmico dessa questdo, ha um momento de decisdo em que um pais
detentor dessa tecnologia pode decidir repassa-la a outro. Isso pode refletir uma avaliacéo de
que o pais receptor tem o potencial para alcancéa-la de qualquer maneira e, politicamente, a
percepcdo de que uma parceria nesse nivel pode representar dividendos futuros. Porém, na
contraméo desse processo, Fisher Jr. (ERICKSON et al., 2007, p. 145) avalia que a China tem
obtido sucesso em impedir que paises europeus detentores de tecnologia de submarinos facam
negécios com Taiwan, diretamente ou por intermédio dos EUA, utilizando ameacas de
retaliacdo. Um outro aspecto envolvendo a China também diz respeito, segundo Fisher Jr., a
pressdes por tecnologias mais avancadas de seus parceiros, bem como agdes de espionagem,
citando casos ocorridos em 2005, envolvendo vazamento de informag6es do Japdo, tentativa
de aquisicdo de submarinos russos sucateados e até a prisdao de quatro cidaddos de etnia
chinesa nos EUA, acusados de terem tido acesso a informag6es sobre um modo silencioso de

propulsdo elétrica para navios e submarinos (ERICKSON et al., 2007, p. 140).

A China estaria pressionando a Russia, desde a década de 90, no sentido de
permitir a transferéncia de tecnologia militar, nas seguintes areas: submarinos: tecnologias de
motores, reducdo de ruido, placas anecoicas, automacao e sistemas de combate; construcéo

naval: tecnologia de solda (fator critico para a resisténcia final do casco dos submarinos), de

! pressurized Water Reactor — Reator nuclear de agua pressurizada. E o0 mais utilizado em propulsdo naval
(Nota do autor).
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ligas metalicas e de materiais. O foco chinés na reducdo de ruidos pode ser notado com o
interesse em adquirir reatores nucleares russos da série OK-650, que dispensam as ruidosas
bombas de circulacdo de &gua de resfriamento em baixas velocidades, bem como sistemas
ativos de cancelamento de ruidos. A tecnologia de ponta russa em sistemas sonares de casco e
rebocados, incluindo programas de processamento de dados e tecnologias ndo-acuUsticas de
deteccdo, também seriam alvo de interesse para a China (ERICKSON et al., 2007, p. 143). As
caracteristicas operacionais desejadas associadas a essas tecnologias representam o estado da
arte em baixa assinatura acustica, em capacidade de deteccdo e analise de sinais, bem como
em profundidade méxima de operagdo. Releva notar que operar em baixa velocidade pode ser
interessante, mesmo para um submarino nuclear, quando sua discrigdo torna-se imperativa,

em fungdo de uma necessidade tatica.

Completando a capacidade de deteccdo dos sensores, a Russia teria a oferecer
torpedos guiados a fio e perseguidores de esteira*?, minas autopropulsadas, despistadores de
torpedos e talvez até torpedos anti-torpedos. Ha informacdes de que esses dispositivos,
incluindo o mais novo torpedo supercavitante russo VA-111 Skhvale-E rocket-powered e 0
sistema Novator Klub-S, composto de misseis e torpedos para ataque a terra, navios e
submarinos, teriam sido adquiridos pela China (ERICKSON et al., 2007, p. 144). Aqui, as
caracteristicas operacionais desejadas envolvidas seriam: alcance - capacidade de
engajamento com precisdo a longas distancias, compativel com a capacidade de deteccdo dos
sensores ou com o sistema de comando e controle disponivel; versatilidade, permitindo ao
submarino engajar contra diferentes alvos e com variado poder de destruigéo; e sobrevivéncia,
componente da capacidade de ocultagdo - por meio do uso de dispositivos taticos ativos e

passivos para a evasao.

12" Esteira seria o fluxo irregular criado pelo movimento de um corpo na dgua, quando h& uma recirculagéo do
fluido para ocupar o espaco deixado por esse corpo logo atrés dele (Nota do autor).
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Finalmente, a RUssia poderia, e ha indicios de que ja esteja fazendo isso, transferir
doutrina e tatica aos chineses. Exercicios bilaterais de bloqueio, guerra antissuperficie e
guerra antissubmarino foram realizados em 2005. A experiéncia da ex-URSS em realizar
ataques coordenados a partir de submarinos, navios e aeronaves, bem como em efetuar
vigilancia do espago aéreo, comunicagdes por satélite e em exercer o comando e controle no
espaco de batalha (ERICKSON et al., 2007, p. 144) pode dar a consisténcia necessaria a
MRPC para o aprimoramento do emprego de seus submarinos e, em consequéncia, de suas

caracteristicas operacionais desejadas, redundando em melhores projetos desses meios.
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Caracteristica

Capacitacdo do SN-BR

Conceito Parametros ALTA MEDIA BATXA
<90 (+20)° <110 (+20) > 110
Compativel com os SNA das | Compativel com os SNA
classes Seawolf e Virginia | da classe Shang, da MRPC | Imp&e uma desvantagem
Condugao das (USN) significativa em qualquer
operagoes sem que 1 A consecucdo desses patamares provavelmente ira requerer | tarefa que envolva forcas
seja percebida a NRI (dB) . L . N ol .
ja p d um alto grau de isolamento acustico do casco, a instalacdo | antagbnicas dispondo de
Capacidade ESE?]ZE;O O(; de cobertura anecoica e dispositivos ativos de reducdo de | modernos meios  A/S,
b x , ruidos. Outra medida considerada importante seria a | notadamente outros
de ocultacdo | componentes dessa idade de di bombas de circulacio d bmari
capacidade, capacidade de dispensar as bombas de circulago do reator | submarinos
referentes a  um nas faixas de baixas velocidades
projeto, sdo o NRI > 600 Entre 350 e 600 < 350
eaCMO. Embora a diferenciagdo desses patamares possa conferir Pode dificultar a
CMO (m) ¢ P P exploragio do plano

vantagens ao SN-BR, qualquer dos pardmetros atingidos
seria compativel com os mais modernos SNA existentes

vertical contra modernos
meios A/S

Mobilidade

Capacidade do
submarino
deslocar-se
prontamente e a
longas distancias,
mantendo elevado
nivel de prontidao.
Seus  parametros
principais séo:

- A velocidade
maxima
(prontamente); e

Veloc max (nés)

Requisito: degradar o NRI do submarino em, no maximo, 20dB, entre a condicdo mais
silenciosa e a mais ruidosa (normalmente relacionada a veloc méx)

> 25

Essa faixa € compativel com

0S SNA das

classes

Barracuda (MNF) e Virginia

(USN)

Entre 22 e 25

Essa faixa & compativel
com os SNA da classe
Shang, da MRPC

<22

Quanto mais afastada
desse valor limite, maior
sera a dificuldade para o
cumprimento de Vvarias
tarefas, podendo
comprometer o valor
militar do meio

! Nivel de som de banda larga, em dB, referenciado & pressdo de 1pPa a 1 jarda, de acordo com a FIG. 2.
2 0 acréscimo de 20dB corresponde & méxima degradacao admissivel para o NRI do submarino, entre as configurages mais silenciosa e mais ruidosa (CAP. 5).
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- A velocidade
maxima de transito
discreto,

permitindo  uma
boa capacidade de
escuta (prontiddo).

Velocidade max.
mantendo boa
capacidade de
escuta

Tao proxima quanto possivel
da maxima, de forma a
propiciar:

- Um trénsito rapido e seguro;
- A execucgao de determinadas
tarefas, tais como
acompanhar forgas navais ou
navios mercantes

Ocorre significativa
degradacdo na capacidade
de escuta em velocidades

superiores a 15 nds,
dificultando 0
cumprimento de
determinadas tarefas

atribuidas a um SNA
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Ocorre significativa
degradacéo na capacidade
de escuta em velocidades
inferiores a 15 nos,
comprometendo o valor
militar do submarino

Poder de
fogo

Flexibilidade
de
configuracédo
do
armamento

Flexibilidade

Em relacdo ao
projeto do
submarino, é
medido pela
capacidade de

armazenamento de
armas a bordo.

Capacidade  de
armazenamento

de armamento (n°
maximo de armas
que podem ser
disparadas  pelo
submarino, sem
recarregamento

externo)

=20

Entre 15e 19

<14

Compativel com os SNA da
classe Barracuda, da MNF

Representa uma evolugéo
em relacio a um
submarino convencional e
aos SNA da classe Rubis

Neste patamar, o SN-BR
teria, no maximo, o poder
de fogo de um submarino
convencional

Os SNA da classe Rubis,
da MNF, podem
armazenar até 14 armas a
bordo

Capacidade de intercambiar os tipos de

Livre  intercAmbio  entre

Livre intercambio entre

misseis, minas e torpedos,

misseis, minas e torpedos, Al :
armamento a bordo, possibilitando nos. tubos oU  ber ops 4o | nos tubos ou bercos de | Intercambio restrito de
conflggéa; 0 Sl:bmarlmo_ para  as ArMmAzZenamento manfen do a | armazenamento, com | armamentos nos tubos ou
necessidades Impostas pela missdo. . L reducdo da capacidade | bercos de armazenamento
capacidade  maxima de | . .
maxima de
armazenamento
armazenamento
Capacidade de | A consecucdo | Capacitagéo para 0 A deficiéncia para
empregar o | desta desempenho de todas as | Capacitacdo para 0 | desempenhar uma ou
submarino de | caracteristica tarefas previstas nos quatro | desempenho das tarefas | mais tarefas das
diversas  formas, | depende, em | grupos de prioridade: P1 a P4 | mais importantes, | prioridades P1 ou P2
em funcdo da | grande parte, das previstas em P1 e P2 tendem a comprometer o
miss&o. demais. valor militar do meio
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O parametro quantitativo de avaliacédo

esta

relacionado

ao grau de

capacitacdo do submarino para o

cumprimento de

todas as tarefas

vislumbradas para o SN-BR

As tarefas [9]-ISR, [12]-desembarcar forcas especiais, [14]-operacBes de minagem e
[15]-guerra de minas podem implicar a necessidade de navegacdo em A&guas rasas,
requerendo um submarino com menores dimensdes. Para [12], seria necessario o
projeto de um dispositivo para o lancamento dos agentes com o submarino mergulhado,
além de mais espaco a bordo para alojar os equipamentos e os elementos das forcas
especiais. Para [9], deve ser considerada a necessidade de equipamentos especiais de C?
e de vigilancia. O sonar previsto para [15] pode servir como equipamento de ASW.

Versatilidade

Regular o poder de
destruicdo e alterar
a postura militar,

mantendo a
aptidao para
executar uma

ampla gama de
tarefas

Capacidade  de
destruir e de

neutralizar
objetivos, de
acordo com a
necessidade
imposta pela
missao

Capacitacdo  para  lancgar
misseis de cruzeiro contra
alvos em terra, com precisao;

Capacitacdo  para  lancar
misseis e torpedos contra

forcas  antagbnicas, com
precisao; e

Capacitacdo para plantar
campos minados, com

precisao

Capacitacdo para lancar
misseis de cruzeiro contra
alvos em terra;

Capacitacdo para lancar
misseis e torpedos contra
forcas antagonicas; e

Capacitacdo para plantar
campos minados, com
preciséo

Capacitacdo para lancar
misseis de curto alcance,
torpedos e minas.

A incapacidade de lancar
misseis impede a
consecucao da
versatilidade para o
submarino, contra forcas
antagonicas
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Alcance

Abrange dois
aspectos
principais:

- Areas que podem
ser atingidas
fisicamente  pelo
submarino; e

- Capacidade de
comunicacdes
entre o submarino
e 0s demais
participantes  de
uma determinada
operacdo.

Parémetros:

- Areas onde o
submarino  pode
navegar;

- Capacidade de

deteccéo de
Sensores,

processamento e
alcance do

armamento; e

- Capacidade de
comunicacdes
efetivas com o
submarino, quando
necessario (C?)

Minima profundidade
da area navegavel
pelo submarino, em
metros

<50

Entre 50 e 200

> 200

Sensores
e
armamento

Grande capacidade de
explorar os espectros visual,
eletromagnético e acustico,
por meio da utilizagdo de
periscopios (incluindo
recursos de tratamento de

imagens), equipamento
MAGE (nas faixas de
comunicagdes, radar e de

misseis) e sonares (de casco,
de flanco e rebocado),
respectivamente

Grande capacidade de busca,
deteccado, analise,
identificacdo e célculo de

parametros dos alvos; e
designagdo de armamento
adequado para 0 maior

namero de alvos possivel, de
forma rapida e precisa

Capacidade de atingir alvos,
com precisdo, alem do
horizonte

Capacidade de
alvos além do horizonte

Algum grau de degradacéo
nas capacidades anteriores

atingir

Incapacidade de executar
escuta ou analise em
determinadas faixas de

frequéncia

Alcance
controle
armamento
submarino

restrito
positivo

ao
do
pelo
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Comando e
Controle - C2

Capacidade de trocar grande
quantidade de informag0des
com outros meios e com
estacOes de terra, de forma
rapida, segura e confiavel,
com pouco ou nenhum
comprometimento da
capacidade de ocultacdo do
submarino

Ocorre alguma degradacéo
na capacidade de trocar
grande quantidade de
informagbes com outros
meios e com estacdes de
terra, mantendo uma boa
capacidade de ocultacdo
do submarino
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A capacidade de trocar
informacBes com outros
meios e com estacdes de
terra e deficiente e restrita
a situacOes especiais, nas
quais a indiscricao
requerida do submarino
para  executa-la  ndo
comprometa 0
cumprimento da misso®.

Permanéncia

Possibilidade  de
operar por longos

periodos. Esta
relacionada a
autonomia  (que
sera abordada

separadamente) e
ao  aprestamento,
gue remete a

prontiddo do
material, do
pessoal e ao
adestramento.

Prontidao do
material

O projeto do SN-BR deve contemplar o célculo da confiabilidade dos sistemas e
equipamentos de forma compativel com a autonomia estipulada

Prontidao do

Em relacdo ao projeto do SN-BR, a prontidao do pessoal ¢ influenciada pelas condi¢cbes
de habitabilidade a bordo, tais como acomodacgdes, controle da atmosfera e a qualidade

essoal . .
P da agua produzida
A realizacdo de treinamentos em terra e exercicios no mar contribuem para prover o
adestramento do pessoal, individualmente e como um conjunto. Esse adestramento no
Adestramento

mar exige, normalmente, o0 embarque de pessoal extra, além da tripulacdo, o que indica
a necessidade de prever acomodacdes compativeis no projeto do SN-BR

® A falta de um satélite controlado pelo préprio pais e a dependéncia da utilizacdo do espectro de HF tende a tornar as comunicagdes com o submarino proibitivas,
quando no desempenho das tarefas relacionadas a P1.
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Tempo  méximo
gue o submarino
pode manter-se
afastado da base.
Serdo abordados
dois aspectos:

- Parametro
doutrinario; e

- Parametro
logistico.

Pardmetro
doutrinario -
periodo, em dias,
do submarino em
operacgdes, desde
0 suspender,
pronto e
abastecido  para
patrulha, até o
retorno a base.
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>90 Entre 70 e 89 <70
Valores menores que 70
dias irdo reduzir as

Embora a diferenciacao desses patamares possa conferir
vantagens ao SN-BR, qualquer valor seria compativel com
0s mais modernos SNA existentes

vantagens do SN-BR em
relagdo aos submarinos
convencionais e poderdao
impor limitacbes para a
atuacdo do submarino em
situacbes limite, ligadas
as tarefas previstas em P1

Parametro

logistico -
periodo, em anos,
entre as trocas de

combustivel. As
trocas implicam
um periodo de
imobilizacéo

relevante para o
meio.

>10

Esse periodo € compativel
com os SNA da classe
Barracuda (MNF) — 10 anos.

A concepcdo da USN e da
MRU prevé que seus
submarinos ndo efetuardo
trocas de combustivel durante
toda a vida util, estimada em
cerca de 25 anos

Entre6e9

Essa faixa & compativel
com os SNA da classe
Rubis, da MNF

<6

Intervalos de troca de
combustivel menores que
6 anos tendem a aumentar

0S periodos de
indisponibilidade do
meio, de forma
incompativel com as

necessidades operacionais




