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Editorial

Estou certo do justo orgulho daqueles que
contribuíram para a elaboração da presente Edição da
nossa revista “O Periscópio”.

Tanto quanto o valor de cada matéria apresentada,
o leitor perceberá o sinergismo decorrente do seu
conteúdo, como um todo, o que lhe atribui maior mérito.

A diversidade dos assuntos, a propriedade em
apresentá-los, bem como a natureza de cada um deles
permitem uma grata visão do desenvolvimento das
atividades afetas à Força de Submarinos.

Foi um privilégio ter sido seu primeiro leitor e
apresentar “O Periscópio” como um veículo que
promove o conhecimento e se abre à participação de
todos os que se estimulam com a divulgação e o debate
de assuntos navais.

Boa leitura,

Terenilton Sousa Santos

Contra-Almirante

Comandante da Força de Submarinos

Prezado leitor,



O Periscópio .  2006  .

2

Ano XLIV .  No 60 . 2006  .  ISSN 1806-5643

http://  www.ciama.mar.mil.br

SUMÁRIO

N e s t a  E d i ç ã oN e s t a  E d i ç ã oN e s t a  E d i ç ã oN e s t a  E d i ç ã oN e s t a  E d i ç ã o

O Periscópio

O Periscópio

Revista anual da Força de Submarinos
editada pelo Centro de Instrução e
 Adestramento Almirante Áttila
Monteiro Aché.

Correspondência:
Ilha de Mocanguê Grande, s/n - Niterói
Rio de Janeiro - CEP 24040-400
secom@ciama.mar.mil.br

TERENILTON SOUSA SANTOS

Contra-Almirante
Comandante da Força de Submarinos

AFRÂNIO DE PAIVA MOREIRA JUNIOR

Capitão-de-Mar-e-Guerra
Comandante do Centro de Instrução e
Adestramento Almirante Áttila
Monteiro Aché

ALVARO VALETIM LEMOS

Capitão-Tenente
Editor

MÁRCIO MAGNO DE FARIAS FRANCO E SILVA

Capitão-de-Mar-e-Guerra
Revisor

Arte Final  e  Produção Gráfica
LUCIA MOREIRA

(luciahmoreira@yahoo.com)

Capa
Foto periscópica

As opiniões e fatos descritos nos artigos
são de inteira responsabilidade de seus
autores e podem não coincidir com a
opinião dos editores desta revista.

DISTRIBUIÇÃO GRATUITA

Aula Inaugural do CASO 2006 ........................................   3

História

Submarinos

Eventos da Força de Submarinos

Outras especialidades

E mais

Uma breve história do escape e do resgate de submarino ..... 74
A Batalha dos petroleiros ao sul dos Açores ............................ 80
Considerações sobre a “Batalha do Atlântico” ......................... 86

Operando Submarinos Convencionais no Século XXI ............ 08
Desastre abaixo do Mar de Barents .......................................... 14
A Distância Ekelund :Uma história de inovação,
determinação e comunicação de um jovem oficial ................. 38
As novas ameaças e as tarefas para os submarinos
no Século XXI ............................................................................. 46
O Acidente com o Mini-submarino de
Resgate Russo “Priz” ................................................................. 54

O Emprego dos “SPAG” no Escape de
Submarinos Sinistrados ............................................................ 26
Spence Dry - A história de um SEAL ....................................... 28
Campânulas para soldagem submarina .................................... 34
ADSALVI – Exposição de um Acidente ................................... 60
S U R V I V E X -exercício de sobrevivência a
bordo de Submarino sinistrado ................................................. 62
Desenvolvimento de dispositivo para absorção
passiva de dióxido de carbono ................................................. 66

A contribuição da Marinha para a Arqueologia
Subaquática ................................................................................ 22
Estratégia em ação - Balanced Scorecard (BSC)
como instrumento de gestão da estratégia ............................. 70

A importância da assinatura do novo Convênio
Marinha do Brasil x Petrobras em prol do
Centro Hiperbárico  do CIAMA ................................................. 40

EQFCOS 2006 ............................................................................ 56



3

Vice-Almirante Pedro Fava

Aula Inaugural do
CASO 2006

Introdução
Inicialmente gostaria de agrade-

cer ao Contra-Almirante Terenilton,
Comandante da Força de Submari-
nos, o convite para proferir a Aula Inau-
gural aos Oficiais Alunos do Curso de
Aperfeiçoamento de Submarinos para
Oficiais – 2006. É para mim uma
imensa satisfação retornar ao
CIAMA, consagrada Instituição de
Ensino para Submarinistas e Mergu-
lhadores, na qual, nos idos de 1972,
ingressei como aluno e, no período
de SET1998 a FEV2001, tive o privi-
légio de comandar.

Dirigir-me aos futuros
submarinistas da turma CASO-2006
me suscita rememorar os tempos de
ComForS, quando tive a oportunida-
de, durante dois anos, de conviver
diuturnamente com o desenvolvimen-
to da nossa ForS, o que me trouxe
imensa satisfação e ao transmitir-lhes
algumas reflexões sobre o assunto,
almejo estar contribuindo com fatores

de estímulos imprescindíveis aos
submarinistas.

Assim, discorrerei sobre alguns
tópicos:
.  fatos relevantes da história do sub-
marino na MB, traçando um paralelo
entre o recebimento e a operação, res-
saltando as inovações que esses no-
vos meios trouxeram para a Força de
Submarinos e para a Marinha do Bra-
sil;
. o emprego do submarino no contexto
mundial e brasileiro, enfocando, em
especial, a nossa Amazônia Azul, que
tão relevante papel desempenha no
desenvolvimento do nosso país; e
.  características particulares da car-
reira do submarinista, que os senho-
res, como voluntários, decidiram abra-
çar e agora iniciam.

Fatos relevantes
Em 30 de dezembro de 1911,

com a nomeação do então Capitão-
de-Corveta  Felinto
Perry para o cargo de
Chefe da
Subcomissão Naval
na Europa iniciou-se,
praticamente, a carrei-
ra de submarinista na
MB.

Essa missão ge-
rou a aquisição dos 3
submersíveis da clas-
se F (Foca), F1, F3 e
F5, construídos nos

estaleiros da Fiat – Saint Giorgio, em
La Spezia, Itália.

O submersível F1, o primeiro da
classe, teve sua quilha batida em 23
de março de 1912, foi entregue às au-
toridades brasileiras em 11 de dezem-
bro de 1913 e atracou ao porto do Rio
de Janeiro em 4 de julho de 1914. Nes-
se mesmo período, ocorreu a incor-
poração do Tender “Ceará”, com a fun-
ção de apoiar os submersíveis na exe-
cução de reparos, manutenção e
apoio logístico. Esse tipo de navio é
de grande utilidade no caso de ope-
ração em zonas de patrulha muito
afastadas do porto sede, pois permi-
te diminuir o tempo de trânsito em be-
nefício de maior permanência numa
zona de patrulha.

Os SB classe “F” não permane-
ciam longos períodos mergulhados;
realizavam ataques, na superfície, uti-
lizando canhões. A imersão era reali-
zada com o auxílio do deslocamento
da tripulação para a parte de vante
do SB, a fim de obter ponta (inclina-
ção de casco) para descida. No pre-
paro para a imersão, um item impor-
tante era a desmobilização da cozi-
nha, que funcionava na parte externa
do SB, que era alagada.

Em 18 de julho de 1929, foi in-
corporado à Esquadra brasileira o SE
HUMAYTÁ. Caracterizava-se por ser
um SB mineiro de grande porte que
realizou as primeiras operações de
minagem no Brasil feitas por um SB.
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A partir de 1938, começaram a
ser recebidos os 3 SB da classe Perla,
TUPY, TYMBIRA e TAMOYO que ape-
sar de maiores que o da classe F,
possuíam similares limitações
operacionais.

A incorporação dos Submarinos
Humaitá, Riachuelo, Rio Grande do Sul
e Bahia, da classe FLEET TYPE, à
nossa esquadra, veio a partir de 18 de
janeiro de 1957, iniciando a fase de
utilização dos submarinos de origem
americana, abandonando a linha itali-
ana.

Esses navios realizaram no AMRJ
um serviço de grande envergadura.
Envolveram os seus espardeques ori-
ginais em velas típicas de submarinos
que conhecemos nos dias atuais, me-
lhorando o desempenho hidrodinâmico
da classe. Por terem sido construídos
para emprego na 2ª Guerra Mundial,
eram extremamente confiáveis e ro-
bustos. Seus tubos de torpedo e as
redes de aspiração dos compresso-
res de alta pressão eram de bronze
maciço, como exemplo.

Em 25 de outubro de 1972, atra-
cou no porto do Rio de Janeiro o pri-

meiro submarino da classe GUPPY, o
Rio Grande do Sul, trazendo para o
Brasil novas tecnologias, tais como
sensores e baterias de grande capa-
cidade além do sistema de esnorquel,
conferindo a essa classe a maior no-

vidade tática da Força de Submarinos.
Esse sistema que permite a condu-
ção de carga de baterias, carga de ar
e renovação de ar ambiente sem a ne-
cessidade de vir à superfície, propor-
cionou substancial aumento na capa-
cidade dos submarinos permanece-
rem mergulhados durante as opera-

ções.
O Submarino Rio Grande

do Sul foi também conhecido
como “o pioneiro”, por ter sido
o primeiro submarino a realizar
esnorquel na Marinha do Bra-
sil. Seguiram-se outros subma-
rinos da classe: Guanabara,
Bahia, Rio de Janeiro, Ceará,
Goiás e Amazonas.

Esses navios foram cedidos à MB
pela US Navy, como parte de um pro-
grama de equalização de forças entre
os países da América do Sul, “Alian-
ça para o Progresso”, vigente à épo-
ca.

Até então tínhamos pouco conhe-
cimento a respeito dos procedimentos
operativos do emprego de submarinos.
As marinhas que nos forneciam os mei-
os, transmitiam basicamente conheci-
mentos sobre movimentar a plataforma,
lançar torpedos e como conduzir fainas
de emergência.

Com o recebimento dos submari-
nos classe Oberon, em 1973, de ori-
gem inglesa, veio também a transfe-
rência do conhecimento operativo de
submarinos. Oficiais  submarinistas
realizaram cursos e estágios na Ingla-
terra, e trouxeram conhecimentos con-
siderados “divisor de águas” em rela-
ção à doutrina e ao modo de opera-
ção do submarino. Os “Oberons” trou-
xeram também uma nova visão em
relação ao Sistema de Manutenção
Planejada  (SMP) que passamos a ob-
servar fielmente.

Em 1989, foi incorporado o Sub-
marino “Tupi”, construído no Estalei-
ro HDW, na Alemanha, primeiro da
classe, e que, hoje, conta com os sub-
marinos Tamoio, Timbira e Tapajó,
construídos no Brasil. Com essa
classe ocorreu um grande avanço
tecnológico. Mesmo nos dias de
hoje, ainda são significativamente
modernos, apesar da obsolescência
de alguns de seus sistemas. Dentro
dessa realidade, a execução dos re-
paros de “meia vida”, a fim de substi-
tuir os equipamentos que se encon-
tram obsoletos, é uma das priorida-
des do Comandante da Marinha.

Em 2005,  foi incorporado o quar-
to submarino construído no AMRJ, o
“TIKUNA”, dando início a uma nova
classe e incorporando uma série de
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melhorias e modernizações em rela-
ção aos submarinos da classe Tupi.

Na Força de Submarinos sempre
dispomos de navios de apoio logístico
e para o salvamento, porém esses
meios nem sempre foram apropriados
para tal, como por exemplo a Corveta
Imperial Marinheiro e o NSS Gastão
Moutinho.

Atualmente, o NSS Felinto Perry,
depois de 13 anos de incorporação à
MB, finalmente atingiu a capacitação
para realizar o resgate de tripulação
de submarino sinistrado através da
guarita de salvamento. É importante
ressaltar que poucas marinhas alcan-
çaram esse estágio de capacitação.
O Felinto Perry também é utilizado
como plataforma para operações es-
peciais, mergulho e apoio logístico.

O CIAMA dispõe hoje de todos os
instrumentos necessários para prepa-
rar os submarinistas, mergulhadores,
mergulhadores de com-
bate e médicos
hiperbáricos. O Centro
Hiperbárico, desenvolvi-
do em convênio com a
Petrobrás, foi uma gran-
de inovação para o Bra-
sil. Atualmente, existem
vários pelo país, mas
esse foi o precursor no
tratamento de acidentes
de mergulho, testes de
material e adestramento.

O Treinador de
Imersão e o Treinador de Ataque aju-
dam na formação submarinista, des-
de a qualificação durante o curso de

aperfeiçoamento até a prepa-
ração dos futuros comandan-
tes.

A BACS se modernizou
ao longo desse tempo. Pos-
sui capacidade de carregar as
baterias dos SB com energia
do cais, economizando tem-
po de funcionamento dos
MCPs, além de diversas ou-

tras facilidades. Faz reparos nos sub-
marinos (2º escalão) e, tem atuação
decisiva nos períodos de manutenção.
O Centro de Capacitação Física, um
moderno Departamento de Saúde e o
Centro de Convívio contribuem para a
higidez física e para aumentar os vín-
culos entre o pessoal da ForS. Cabe
à BACS a administração do Condo-
mínio Netuno, moradia para oficiais e
praças submarinistas, o que represen-
ta importante estímulo à carreira.

O Arsenal de Marinha faz reparos
de submarinos há décadas e constrói
submarinos desde os anos 80. Após
o lançamento do “TIKUNA”, o Arsenal
ficou com a mão-de-obra especializa-
da ociosa. Situação que, de certa for-
ma, favoreceu um novo procedimento
de reparo geral de submarinos. O
“Timbira” foi transportado sem cortes

para dentro de uma oficina, empregan-
do-se pela primeira vez a faina deno-
minada “load in”, o que vem proporcio-
nando o reparo do SB em ambiente
bastante favorável, diminuindo-se o
tempo de reparo e, consequentemente,
os custos.

A Marinha conseguiu atingir a fase
do enriquecimento de urânio. A inau-
guração em Resende da fábrica de
urânio com a tecnologia e com as cen-
trífugas projetadas pela Marinha é o
coroamento do projeto.
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O submarino no contexto
atual

A Amazônia Azul (área constituí-
da pela Zona Econômica Exclusiva e
pela Plataforma Continental Estendida)
é uma idéia evidenciada e defendida
pela Marinha, no sentido de se chamar
atenção para essa área e seus recur-
sos. Já existe uma mentalidade de de-
fesa da Amazônia Verde materializada
através do projeto Calha Norte e do
SIVAM. A situação política de defesa
da Amazônia Verde já é uma consci-
ência Nacional. A Zona Econômica

Exclusiva e a Plataforma Continental
Estendida com um total de 4,4 milhões
de Km² representam uma fração razo-
ável em relação ao nosso território ter-
restre. Para essa imensa área maríti-
ma não se vislumbra, até os dias atu-
ais, uma política ou um projeto visando
o seu controle e exploração. O subma-
rino pode ser uma solução para a sua
segurança.

O Submarinista
A classe dos submarinistas se

distingue pelo corporativismo sadio. O
reduzido número de militares aperfei-
çoados e especializados e a necessi-
dade de características específicas
para o sucesso de um militar
submarinista acabaram por intensifi-
car na área da ForS essa qualidade. A
importância do fator segurança, simi-
lar aos meios aéreos, deve ser pre-
ponderante. O submarinista deve ter
atenção máxima aos “cheques”,
“RIGS”, adestramentos e manutenção
preventiva. Essa atenção, esse zelo
pelo serviço e a busca pela perfeição
acabam por moldar e doutrinar os
submarinistas.

Esse corporativismo salutar de-
senvolvido deu origem a inúmeras tra-
dições. A Festa de Aniversário da ForS
tornou-se um evento do calendário da
MB e, mais do que isso, um ponto de

encontro das diversas ge-
rações de submarinistas,
oficiais e praças. A canção
da Flotilha, regida nos últi-
mos anos pelo submarinista
Almirante-de-Esquadra
Alfredo Karan, faz alusão
aos nossos “alvos” e é can-
tada por oficiais da ativa e
veteranos com a alegria e
vibração que apenas um
verdadeiro submarinista
pode compreender.

O espírito de camarada-
gem que reina em nossos barcos só é
possível em navios que trabalham em
equipe. Dentro do espaço restrito de
um submarino, a confiança mútua, o
respeito e a amizade entre todos, ofici-
ais ou praças, são vitais ao sucesso
das operações, à trimagem perfeita e
ao lançamento do torpedo com êxito.

A cerimônia de batismo realizada a
bordo marca a primeira imersão. Nessa
oportunidade, ao comer sal e ser unta-
do com graxa, o tripulante ou visitante é
batizado com o nome de um peixe e
recebe um diploma alusivo.

Bem, para encerrar gostaria de
parabenizar os senhores pela opção
que fizeram. A MB está fazendo um
investimento na formação de cada um,
investimento que os senhores terão
que provar que são merecedores e
capazes.  Realizarão diversos cursos
(CASO, PSOPS, OSOF, EQFCOS) e
servirão em diversos submarinos, na
ForS e OM subordinadas. Se alcan-
çarem sucesso, poderão comandar
um SB, a BACS, o CIAMA e até a ForS
e, se tudo correr normalmente, um dos
senhores poderá estar aqui, neste
átrio, proferindo a aula inaugural para
o CASO, talvez, do ano de 2038.

Sejam bem-vindos e boa sorte!

O Vice-Almirante Pedro Fava é Subcoman-
dante da Escola Superior de Guerra.

AULA INAUGURAL DO CASO 2006
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Capitão-de-Fragata
Fernando da Câmara Gomes Cavalcante Júnior

Introdução
O fim do século XX veio acompa-

nhado por um período de mudanças no
âmbito militar, visto que, nos últimos
anos, o conceito de desdobramento
rápido de forças militares para zonas
de conflitos adquiriu um novo significa-
do, principalmente devido aos avanços
tecnológicos e à realidade do mundo
globalizado que, através dos modernos
meios de comunicação e por meio da
informática, fizeram com que todos os
países do mundo se transformassem
em vizinhos, compartilhando proble-
mas e responsabilidades na área da
segurança e defesa.

A certeza e a estabilidade que a
Guerra Fria provia desapareceram.
Aumentaram os conflitos locais, diri-
gidos por razões de etnia ou no intuito
de obter recursos naturais escassos
não claramente definidos pela geogra-
fia política mundial. Além do que, as-
cendeu-se uma ameaça transnacional,
denominada terrorismo, utilizando ar-
mas de destruição em massa, guerra
de informação e atividades criminais,
agindo predominantemente de acordo
com um padrão que não busca con-
frontação aberta, mas usufruindo de
sua influência de criar medo como uma
ameaça invisível até a sua próxima
ação. A maioria desses conflitos ou
áreas de crise em potencial são limi-
tados pelo mar ou são acessíveis por
ele. Assim, são envolvidas as marinhas
em uma gama extensa de novas mis-
sões.

Operando Submarinos Convencionais

no Século XXI

Os progressos tecnológicos con-
quistados nas últimas décadas, no
sentido de melhorar as características
básicas inerentes à arma submarina,
como capacidade de ocultação, mobi-
lidade tridimensional, autonomia, capa-
cidade de detecção e poder de destrui-
ção, nos permitem inferir que o empre-
go dos submarinos convencionais deva
ter um sentido mais amplo e dinâmico
do que o foi durante as últimas guer-
ras, tentando proporcionar às suas
marinhas o necessário poder para se
contrapor às novas ameaças que o pre-
sente impõe.

Desta forma, tentaremos identifi-
car, ao longo deste trabalho, as mis-
sões em que estarão envolvidos esses
submarinos no século em curso, abor-
dando os novos recursos tecnológicos
disponíveis ou em desenvolvimento que

se fazem imperativos para que esses
meios possam cumprir com eficiência
as suas tarefas, explorando da melhor
maneira possível as suas peculiarida-
des.

Características das novas
missões

Como mudaram as ameaças, o
ambiente operacional para algumas
marinhas foi alterado. Com o desenvol-
vimento das crises que vêm surgindo,
o foco principal das operações maríti-
mas não está mais concentrado no
oceano, mas nas áreas litorâneas e
rasas. Pelo conceito da Organização
do Tratado do Atlântico Norte (OTAN),
esta área é definida como “uma região
litorânea frontal ao oceano que deve ser
controlada para apoiar operações
subseqüentes, e a área interior da costa

“O poder é cada vez mais definido não pela quantidade ou tamanho, mas
pela mobilidade e rapidez. A influência é medida em termos de

informação, a segurança é obtida com o ocultamento e a força é projetada
pelo longo arco das armas de precisão”.

Presidente G. W. Bush

SUBMARINOS
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que pode ser apoiada e pode ser de-
fendida diretamente do mar.” É uma
região costeira caracterizada pela
interação de forças no mar, em terra e
no ar, sendo uma área verdadeiramen-
te em comum, uma região que requer
um grau muito alto de flexibilidade e
reação.

Mas até mesmo marinhas já
especializadas em operar nessas áre-
as poderão ter que desenvolver novas
táticas e procedimentos para desen-
volver e sustentar o acesso a esse cam-
po de batalha, denominado pelos ame-
ricanos como “Espaço de Batalha”. A
capacidade de ocultação dos submari-
nos é especialmente valiosa nesse
ambiente litorâneo, visto que as amea-
ças possuem armas sofisticadas e
perigosas para qualquer plataforma
naval e sua tripulação que operar perto
do litoral desse oponente. O submari-
no poderá ser o primeiro meio, se não
o único, a levar a cabo missões de in-
teligência, vigilância e reconhecimento
(“Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance” - ISR) ou inserção e
extração de Forças de Operações Es-
peciais. Além disso, se opor às amea-
ças das minas e dos submarinos ini-
migos, de uma posição avançada, po-
derá contribuir direta ou indiretamente
para a proteção de forças navais ami-
gas e poderá ser um multiplicador de
forças indispensável.

Integrando uma Força-Tarefa
No passado, a cooperação entre

forças de superfície e submarinos con-
vencionais era rara e centrada em co-
municações para evitar interferência
mútua em áreas marítimas, bem como
a cooperação entre esses submarinos
e aeronaves de patrulha marítima acon-
tecia somente na área da guerra anti-
submarina. Esse tipo de doutrina, em-
pregada no passado, talvez tenha cer-
ceado a percepção de projetistas de
submarinos e os planejamentos

operacionais para uma visão de empre-
go versátil desses meios.

Hoje e no futuro próximo, as bata-
lhas navais oceânicas não estão pre-
vistas em nenhum cenário mundial. A
maioria dos desafios será enfrentada

Submarinos convencionais são
relativamente lentos. Sendo assim, eles
cobrem áreas proporcionalmente pe-
quenas, mas têm excelente resistên-
cia, sensores sofisticados e versáteis,
armas poderosas e são independentes
das condições de tempo. No mar, o seu
caráter furtivo os faz menos vulnerável
que outras forças.

Com a mistura certa de meios na-
vais, a maioria dos desafios táticos
pode ser conhecida explorando a
sinergia de todas as forças integradas.
Há uma necessidade clara por ir em
direção à integração, apesar da opção
de emprego do submarino como “lobo
solitário” ainda existir.

Avanços nas comunicações, espe-
cialmente as subaquáticas, poderão tra-
zer uma nova dimensão e flexibilidade
nas operações dos modernos submari-
nos convencionais como parte integrante
de uma força-tarefa, provendo maior li-
berdade tática ao submarino na troca
de informações com a força-tarefa, até
mesmo com o submarino em grandes
profundidades.

Operações de esclarecimento
Muita atenção está sendo dada aos

submarinos na área de ISR em águas
litorâneas, provendo aos líderes políti-
cos e militares as informações de inte-
ligência sobre as forças de um inimi-
go, como disposição, infra-estrutura,
como também sua intenção, antes do
conflito acontecer.

Operando perto do litoral, em áre-
as com profundidades até mesmo
menores que 30m, serão apresenta-
dos aos submarinos objetivos em ter-
ra, por meio de sensores
eletroópticos e eletromagnéticos,
permitindo ações de inteligência, ope-
rando sem ser detectado, por longos
períodos, em todas as condições de
tempo que seriam impraticáveis ou
impossíveis para qualquer outro recur-
so de ISR cobrir.

em áreas limitadas com emprego de
forças-tarefas combinadas, de peque-
no ou médio porte, dotadas de meios
de tipo diferente e, em geral, limitados
em números.

Esta limitação em números faz da
cooperação e da comunicação mútua
entre os meios empregados um assunto
absolutamente vital para gerar eficiên-
cia, pois os meios navais de diferentes
tipos possuem vantagens e deficiênci-
as inerentes.

Os principais meios de superfície
possuem excelente capacidade de
Comando, Controle e Comunicação
(C3) e uma diversidade de armas que
cobrem diversas áreas da guerra marí-
tima. As aeronaves marítimas podem
empregar várias armas e podem cobrir
uma grande área em um tempo relati-
vamente curto, mas a elas falta resis-
tência que pode ser compensada atra-
vés do emprego em grande número.
Esses meios são dependentes das
condições de tempo favoráveis.
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Antes do início de um conflito, o
submarino é a melhor plataforma para
conduzir operações de esclarecimen-
to das forças inimigas. Esta capacida-
de vem da habilidade dos submarinos
de entrar numa área para observar, in-
formar e coletar informações sem ser
visto, enquanto que satélites e aerona-
ves são limitadas pelo tempo e condi-
ções climáticas na localização dos al-
vos, não tendo também capacidade de
observar objetos subaquáticos.

No futuro, os modernos submari-
nos convencionais poderão também
empregar veículos subaquáticos autô-
nomos (“Autonomous Underwater
Vehicles” - AUV) ou drones para cole-
tar informações ou conduzir vigilância
em regiões críticas. Estes veículos
serão enviados para levar sensores a
áreas perigosas para um submarino se
infiltrar. Após cumprir sua missão, o
AUV pode retornar ao submarino ou
transmitir os dados para o próprio sub-
marino ou para um satélite. A Marinha
americana vem testando este recurso
tecnológico desde 1996, controlando
um AUV, enquanto mergulhado e
retransmitindo imagens remotas em
tempo-real para apoiar Forças de Ope-
rações Especiais.

Veículos Subaquáticos não Tripu-
lados (“Unmanned Underwater
Vehicles” - UUV) poderão se tornar,
no futuro próximo, uma parte integran-
te de um submarino convencional,
com a habilidade adicional de ampli-
ar sua capacidade de vigilância de-
baixo d’água. O UUV será uma ex-
tensão dos sensores desses subma-
rinos, no fundo do mar, que poderá
ser monitorado pelo próprio submari-
no.  Neste escopo podemos enqua-
drar o moderno sistema de reconhe-
cimento de minas LRMS (“Long Term
Reconnaissance Mine System”) em
desenvolvimento pela Marinha ameri-
cana.

Adicionalmente, quando o inimigo
tem capacidade “Anti Submarine
Warfare (ASW) limitada, como é o caso
de muitas nações costeiras, um sub-
marino pode ser posicionado próximo
da costa com o periscópio içado, para
informar o movimento de grupos aéreos
inimigos indo para o mar contra as for-
ças amigas (AAW). Este é um método
passivo de alerta aéreo imediato que
tem sido usado com sucesso pela 6a

de operação, sendo que esta última
pode ser crítica no monitoramento do
tráfego marítimo em áreas congesti-
onadas, como estreitos, para identi-
ficar contatos de interesse, evitando,
assim, disparos contra navios neu-
tros.

Os modernos equipamentos
MAGE, além de informarem marcação,
freqüência, Freqüência de Repetição de
Pulso (FRP), Largura de Pulso (LP),
tipo de varredura e período de rotação
da antena, permitem também medir o
nível da intensidade do sinal recebido
e determinar o Nível de Perigo (nível em
decibéis, acima do qual o emissor re-
ceberá retorno com intensidade sufici-
ente para obter contato), bem como
dispõem de banco de dados, que po-
derão contribuir para a classificação do
alvo. Esses conhecimentos permitem
ao submarino uma série de aplicações
táticas.

Operações Especiais
Os submarinos convencionais são

usados há muito tempo em operações
especiais, levando equipes de reconhe-
cimento e agentes em missões de alto
risco. Recentes conflitos no mundo
mostraram a demanda crescente para
este tipo de operações. Com a sofisti-
cada vigilância eletrônica disponível ao
inimigo, pode ficar cada vez mais difícil
para as Forças de Operações Especi-
ais infiltrar elementos combatentes. No-
vamente, a invisibilidade característica
do submarino proporcionará para es-
sas Forças o elemento surpresa nas
missões afetas a esse grupo.

Essas operações são cumpridas
pelos Mergulhadores de Combate
(MEC), que também podem ser inseri-
dos por aeronaves, navios ou embar-
cações, mas na maioria dos cenários
adversos apenas os submarinos podem
garantir o apoio necessário para a exe-
cução de suas missões. Uma vez na

Frota americana, no Mediterrâneo.
Os periscópios modernos ou mas-

tros optrônicos (que não penetram no
casco resistente) possuem uma série
de opcionais que aumentam em mui-
to sua versatilidade, como, por exem-
plo, telêmetro laser, imagem térmica,
equipamentos de comunicações, na-
vegação e LLTV (“Low Light
Television”), que podem ser emprega-
dos até mesmo para observar dois
contatos de interesse atracados a
contrabordo, transferindo bens suspei-
tosos e armamentos, reconhecidos
por esses equipamentos, bem como
realizar avaliação de danos de bata-
lha (“Battle Damage Assessment” -
BDA), quando operando com outras
forças em ataques combinados.

Como explorador, um submarino
pode realizar busca de Medidas de
Apoio à Guerra Eletrônica (MAGE) e
busca visual de superfície na sua área

“Com a sofisticada
vigilância eletrônica
disponível ao inimi-
go, pode ficar cada
vez mais difícil para
as Forças de Opera-

ções Especiais
infiltrar elementos

combatentes.”

SUBMARINOS
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área do objetivo, os MEC podem de-
sempenhar missões de reconhecimen-
to, vigilância, infiltração, sabotagem,
ataques diversionários, monitorar a mo-
vimentação ou comunicação inimiga,
observação em apoio às operações de
desembarque anfíbio e outras missões
de alto risco. Os submarinos também
podem receber os comandos lançados
de pára-quedas, em alto mar, que se-
rão levados a bordo até a área de ação,
bem como operar com forças especi-
ais de outras  Armas.

Como recurso tecnológico em pro-
veito das operações especiais execu-
tadas pelo submarino, a Marinha ame-
ricana vem realizando testes com o
“Advanced Seal Delivery System”
(ASDS), espécie de mini-submarino,
acoplado a ré da vela de um Submari-
no Lançador de Mísseis Táticos Guia-
dos (SSGN), de 65 pés de comprimen-
to, capaz de conduzir nove MEC em
cada operação até o litoral, onde de-
sembarcam sem os desgastes do des-
locamento a nado ou risco para o sub-
marino, que no futuro também poderá
ser adaptado para emprego com um
submarino convencional.

Operações de ataque
Ameaças novas e perfis de mis-

sões variáveis requererão do submari-
no convencional o emprego de diferen-
tes sensores e armas. Os futuros con-
flitos, nas proximidades do litoral, se-
rão realizados não por um grande nú-
mero de navios de guerra principais,
mas sim por um número crescente de
unidades menores, representantes
das novas ameaças. Esse meio terá
que assumir uma responsabilidade
maior do que um simples lançador de
torpedos, devendo se opor a essas
futuras ameaças com uma mistura
adequada de armas e equipamentos.

Nesse aspecto se insere o uso de
modernos torpedos inteligentes, de gran-

de alcance, rápidos, de guiagem a fio,
de busca combinada, com baixo ruído
irradiado, de multi-propósitos, mais efi-
cientes contra o despistamento acústi-
co e magnético, bem como integrados
a modernos Sistemas de Comando,
Controle e Direção de Tiro, capazes de
acompanhar vários alvos ao mesmo tem-
po, guiando esses torpedos sobre os
alvos selecionados para ataque. Pos-
suem essas características os torpedos
Black Shark, DM2-A4, MK48 etc.

O desenvolvimento tecnológico
dos últimos anos conferiu, também, aos
modernos submarinos convencionais a
capacidade adicional de lançar mísseis
antinavio (MSubS), que foram concebi-
dos para cobrir o déficit relativo entre a
capacidade de detecção pelo submari-
no e o engajamento posterior, trazen-
do vantagens táticas na
inexeqüibilidade do ataque torpédico
devido a limitações de cinemática ou
durante manobras evasivas. Esses
mísseis como, por exemplo, o TASM
(“Tomahawk Anti-Ship Missile”),
SUBHARPOON e EXOCET SM-39, já
fazem parte do inventário dos submari-
nos de diversas marinhas no mundo.

Novos tipos de mísseis estão em
desenvolvimento, como é o caso do
míssil TRITON, que permitirá ao sub-
marino engajar helicópteros anti-subma-
rino e aeronaves de patrulha marítima.
Obviamente, o objetivo principal é po-
der destruí-las. Porém, o mais importante
talvez seja o efeito psicológico que este
tipo de arma irá produzir nas tripulações
dessas aeronaves, resultando em séri-
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as restrições às operações ASW e na
mudança dos métodos operacionais
dessas missões.

Para aumentar a capacidade de
autodefesa, os submarinos devem
empregar despistadores automáticos
de torpedos, descartáveis, com
interface com o sistema sonar de bor-
do, com capacidade de serem lança-
dos com menor tempo de reação pos-
sível e com capacidade de simular o
comportamento acústico de um sub-
marino para seduzir torpedos inteli-
gentes, lançados por aeronaves, na-
vios ou submarinos inimigos. O TAU-
2000 é um sistema instalado no sub-
marino alemão da classe 212A que
atende essas características desejá-
veis.

Também aconteceram significa-
tivas melhorias nos sonares desses
submarinos. Além da configuração de
um sonar convencional, os modernos
submarinos convencionais são equi-
pados com sonares rebocados
(“Towed Array”) e sonares de flanco
(“Flank Array”), mais sensíveis e mais
precisos, para detecção e acompa-

nhamento de alvos. Assim temos a
combinação de sonares aperfeiçoa-
dos, dispondo do auxílio de
processamento de dados, colocados
em plataforma de baixa assinatura
acústica, o que torna a capacidade
de detecção desses submarinos mui-
to equivalente aos modernos Subma-

truir submarinos inimigos devendo ser,
por essa razão, considerado nos pla-
nos ASW da área em conflito. Os mo-
dernos submarinos convencionais
são muito mais capazes que seus
predecessores e estão à altura dos
mais capazes SSN, se bem condu-
zidos. Também como “caçadores”,
esses meios podem procurar e des-
truir navios inimigos ou paralisar o
esforço de guerra do adversário no
prosseguimento do conflito (Interdi-
ção Marítima).  A guerra ao comércio
marítimo é ainda um grande medo das
nações.

Operações de minagem
Um dos meios mais baratos e

mais simples de negar acesso a qual-
quer área litorânea é pelo uso de mi-
nas. O submarino é particularmente
indicado para plantar campos minados
ofensivos, de atrição transitória, com
surpresa, sendo o único agente
lançador de minas capaz de estabe-
lecer, sigilosamente, um campo
minado em águas controladas pelo ini-
migo.

O efeito da minagem realizada
por submarino é maior que o sim-
ples número de navios atingidos por
explosões de minas, porque inclui
os esforços despendidos pelo inimi-
go em operações de contramedidas
de minagem, dilatando a efetividade
da ação submarina no tempo e no
espaço.

No entanto, ressalta-se que a
escolha da lâmina d’água necessá-
ria para o emprego de um submari-
no em operações de minagem, com
segurança, está atrelada ao exame
de aceitabilidade do risco envolvido,
em face da ameaça anti-submarina
(A/S) esperada e da necessidade de
implantação do campo planejado.

O sistema de minagem por sub-
marino denominado ISLMM
(“Improved Submarine-Launched Mo-

rinos Nucleares de Ataque (SSN).
Com os conflitos em progresso,

os submarinos convencionais devem
ser empregados para realizar as tra-
dicionais operações de ataque e anti-
submarino. O submarino é a platafor-
ma mais efetiva para localizar e des-

“O submarino é a plata-
forma mais efetiva para

localizar e destruir
submarinos inimigos
devendo ser, por essa

razão, considerado
nos planos ASW da
área em conflito.“

SUBMARINOS
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bile Mine”), que foi desenvolvido pela Ma-
rinha americana, se apresenta como
uma excelente e moderna arma a ser
empregada, no futuro, nas operações de
minagem efetuada pelos modernos sub-
marinos convencionais.

Por outro lado, a capacidade de
reconhecimento de campos minados
através de sonares de alta freqüência,
por sonares side-scan ou por UUV per-
mitirá a esses submarinos varrer e in-
formar áreas de perigo sem colocar em
risco as forças navais amigas e contri-
buirá também para que eles possam
ter acesso à áreas litorâneas, visando
o cumprimento de suas missões ex-
plorando o elemento surpresa.

Conectividade
Atualmente, a guerra naval exige

o que poderia ser chamado de
conectividade ou intercomunicação
entre os meios e comandos afetos, prin-
cipalmente nas operações combinadas
que serão a regra em lugar da exce-
ção, neste século. Os três ambientes,
terra, mar e ar, estão presentes e a
profundeza do mar será um componen-
te expressivo nesse cenário.

Assim, para que o submarino con-
vencional possa desempenhar um pa-
pel mais integrante nessa guerra, o
mesmo deve incorporar o conceito de
“Network Centric Warfare” (NCW), uma
espécie de rede interativa da guerra,
que permita ao submarino conectar-se
com os demais meios e comandos,
transferindo e recebendo dados, para
que o mesmo possa obter e repassar
todas as informações necessárias na
compilação do seu cenário tático ou
contribuindo para o estabelecimento do
quadro tático do Teatro de Operações
(TO).

Esse novo conceito operacional de
compartilhamento de informações, vi-
sando um quadro tático comum, per-
mitirá a sinergia necessária entre o
submarino e a força naval. O pré-requi-

sito para que haja integração desses
meios no NCW é que o mesmo dispo-
nha de sistemas de comunicações e
de enlace de dados que não compro-
metam a sua discrição. As futuras Ope-
rações Navais, em cenários diversos e
dinâmicos, não permitirão que o sub-
marino fique horas sem comunicações
ou sem atualização do cenário do con-
flito, visto que a velocidade das ações
e a agilidade das informações serão
fatores fundamentais para o sucesso
das operações.

O SATCOM e o “Active Data Link”
são exemplos de sistemas desenvol-
vidos que permitem essa conectividade
do meio subaquático ao NCW,
maximizando o compartilhamento de
dados e informações necessárias,
para que esse meio possa contribuir
em tempo real no desenvolvimento de
conhecimentos a serem empregados
como vantagem militar.

Conclusão
No século em curso, para a rea-

lização das operações navais, as ma-
rinhas devem ser flexíveis e de multi-
propósitos. Como parte integrante do
Poder Naval, os modernos submari-
nos convencionais com sua capaci-
dade de ocultação, mobilidade
tridimensional e capacidade de des-
truição são meios ideais para opera-
rem em áreas hostis ou em crise,
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exercendo um papel fundamental para
o sucesso das ações.

As operações de ataque às for-
ças navais e ao tráfego marítimo, bem
como as operações anti-submarino,
permanecerão como tarefas princi-
pais atribuídas a qualquer submarino
convencional. Mas, como provou em
muitas ocasiões, dentro dos seus
mais de 100 anos de história, o sub-
marino não só é um excelente meio
para detectar e engajar forças navais
inimigas, submarinos e navios de in-
teresse. Se usado corretamente e
empregando os novos recursos
tecnológicos, um submarino pode ser
um multiplicador de forças, podendo
contribuir em todas as áreas, incluin-
do AAW1 e EW2 e não apenas em
ASW3 e ASuW4, como no passado.
Ao submarino será alocada uma fun-
ção importante no prosseguimento
das operações no TO, podendo ca-
ber a esse meio fazer diferença entre
o sucesso e o fracasso das ações na
área do conflito.

Capitão-de-Fragata Fernando da Câmara
Gomes   Cavalcante Júnior é Ajudante na
Capitania dos Portos de Santa Catarina.

1. AAW - Anti Air Warfare
2. ASW - Anti Submarine Warfare
3. EW - Electronic Warfare
4 ASuW - Anti Surface Warfare
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Desastre abaixo do
Capitão-Tenente
Alvaro Valentim Lemos

Tradução e Adaptação:
“LOST SUBS” – Spencer Dunmore

Mar de Barents
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comparada à força de duas toneladas
de dinamite.

Em uma fração de segundos, um
exercício rotineiro se tornou em catás-
trofe. A seção de vante do Kursk desin-
tegrou-se, inundando seu comparti-
mento de Torpedos. O labirinto compli-
cado de redes, válvulas, medidores e
controles tinham sido reduzidos a um
monte de metal retorcido. Nos compar-
timentos avante, todos os tripulantes
estavam mortos. Suas vidas se foram
em um piscar de olhos. No comparti-
mento de Comando, o centro nervoso
do navio, Lyachin e seus oficiais expe-
rientes foram carbonizados no calor
inimaginável de um “flash de fogo” se-
guido pela onda de pressão gigantes-
ca que demoliu tudo em seu caminho.
Os primeiros quatro compartimentos
do navio foram imediatamente
destruídos. Volumosas anteparas es-
tanques podem ter mantido o mar iso-
lado dos dois reatores que forneciam
energia ao Kursk, pelo menos até o
momento. Mas a morte viria rapidamen-
te para a tripulação no compartimento
de Controle do Reator e das Turbinas,
com o navio inclinado lateral e longitu-
dinalmente e suas turbinas a vapor ain-
da produzindo potência até a paralisa-

ção automática. Alguns segundos
mais, houve a colisão cataclísmica com
o solo oceânico, produzindo um ruído
do aço rasgando e o tom do esmagar
de maquinaria sendo quebrada em mil
componentes na escuridão, 354 pés
abaixo da superfície. Sem energia e ilu-
minação, exceto a pálida luz gerada
pelo sistema de energia elétrica de
emergência, o submarino afundou
como um enorme monstro escavando
para morrer.

Abarrotado, no nono compartimen-
to (que alojava a câmara de escape a
ré) vinte e três membros da tripulação
ainda estavam vivos e lutando contra a
realidade. A temperatura no Kursk caiu
rapidamente. As dores de cabeça ago-
nizantes começaram a afligir os ho-
mens, pois o nível de gás carbônico
aumentou e a atmosfera se tornou
crescentemente pesada. Com o pas-
sar das horas, a tripulação entrou em
um estado psicológico surreal, cami-
nhando para uma letargia descuidada
e perdendo a consciência, um homem
após o outro.

O Capitão-Tenente Dmitry
Kolesnikov, chefe das turbinas do sub-
marino, aguardava junto aos seus co-
legas de bordo. Ele estava amarga-

O Comandante Gennady Lyachin
estava imensamente orgulhoso de seu
navio, o submarino nuclear Kursk. Com
um deslocamento na superfície de apro-
ximadamente 14.000 toneladas, ele era
um dos maiores e mais poderosos no
mundo e, provavelmente, a melhor
“superweapon” desenvolvida pelos rus-
sos na era pós-comunista. Os subma-
rinos de classe Oscar II (submarinos
nucleares com mísseis balísticos),
comparam-se com o melhor que os
americanos produziram, com uma
performance excelente e, em padrões
russos, uma tripulação de altíssimo
nível.

No verão de 2000, o Kursk (nome
da cidade onde se deu uma grande vi-
tória dos tanques soviéticos sobre os
alemães em 1943) foi enviado para to-
mar parte do “thirty-ship exercise” no
Mar de Barents, nordeste de
Murmansk. O Comandante Lyachin, de
quarenta e cinco anos de idade, esta-
va vibrando. Afinal, seria a maior mano-
bra naval russa em anos e a oportuni-
dade perfeita para exibir as capacida-
des de seu navio.

Perto de meio-dia do dia 12 de
agosto, o Kursk realizou um disparo
de torpedo, com uma corrida bem su-
cedida. A bordo do submarino, a tri-
pulação se preparou para um segun-
do lançamento. Lyachin entrou em
contato com o Comandante da For-
ça-Tarefa solicitando permissão para
o disparo. A duzentas milhas de dis-
tância, o navio de vigilância USS Loyal
ouviu a transmissão e o Comandante
dar autorização. Os operadores es-
peraram o som de torpedos. Ao invés
disso, eles ouviram uma pequena
explosão aguda, seguida, após al-
guns minutos,  de um enorme estron-
do. De acordo com um instituto sís-
mico norueguês que registrou as ex-
plosões, a segunda explosão regis-
trada alcançou 3.5 na escala Richter,
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mente frio e sabia que existia pouca
chance de que as equipes de resgate
chegariam a tempo de salvar alguém.
Mais cedo, com a pouca iluminação
de emergência que havia restado, fez
uma lista de todo o vinte e três homens
ainda vivos. Agora, na escuridão úmi-
da, ele escreveu um bilhete de despe-
dida à sua esposa Olga, com quem se
casara há apenas algumas semanas
antes. Ele envolveu cuidadosamente
ambos os bilhetes em um plástico, na
esperança de que eles se mantivessem
intactos. Algumas horas após ter es-
crito a mensagem à sua esposa,
Kolesnikov veio a falecer.

O que causou o desastre?
Nos dois primeiros dias, os rus-

sos nada informaram. Posteriormente,
eles emitiram uma declaração dizendo
que o submarino sofreu “uma falha téc-
nica” e estava pousado no solo oceâ-
nico. Mais tarde, o Ministro de Defesa
Igor Sergeyev Pradaimed declarou
existir uma evidência de que o sub-
marino havia colidido com outro navio.

Em 16 de agosto, quatro dias após
o naufrágio, os russos admitiram a
existência de uma explosão no arma-
mento do submarino. Os especialistas
ocidentais concordaram, especulando,
ainda, que a explosão poderia ser atri-
buída a um torpedo (o Kursk podia le-
var vinte e oito), um míssil (o submari-

no normalmente leva vinte e quatro mís-
seis de cruzeiro), ou um tanque de alta
pressão, do tipo empregado para ex-
pulsar a água dos tanques de lastro,
quando vindo à superfície. Alternativa-
mente, o submarino poderia ter colidi-
do com uma mina, possivelmente ain-
da da Segunda Guerra Mundial, embo-
ra à primeira vista, parecesse imprová-
vel que uma mera mina pudesse cau-
sar tal avaria a uma fortaleza como o
Kursk.

Possivelmente, uma explosão no
compartimento de Baterias poderia ter
ocorrido. Entretanto, novamente a ex-
tensão dos danos pareceu apontar para
alguma outra causa mais potente.

Apesar do Primeiro-Ministro Ilya
Klebanov apresentar a versão de que o
Kursk colidiu com “um objeto enorme
e pesado”, nenhum relatório de navios
danificados chegou de qualquer país.

Em 15 de agosto, de fato, os rus-
sos tentaram baixar o submersível
Bester até o Kursk. O esforço foi frus-
trado porque o submarino estava deita-
do inclinado no solo oceânico, impe-
dindo um acoplamento entre o subma-
rino e o submersível. Os russos fize-
ram várias outras tentativas, termina-
das em fracasso por causa de fortes
correntes e da posição do naufrágio.
No dia 18, o Bester teve sucesso em
acoplar no submarino, mas uma avaria
na escotilha impediu um salvamento

seguro. Como todas as tentativas fra-
cassaram, a esperança de salvar qual-
quer sobrevivente continuava a diminuir.

No sábado, 19 de agosto, o navio
norueguês Seaway Eagle chegou de
Aberdeen, Escócia, levando vários
mergulhadores e uma câmera fotográ-
fica de controle remoto. Os mergulha-
dores tinham sido enviados pela
multinacional Stolt Offshore, para aju-
dar no salvamento da tripulação do
Kursk,  que poderia ainda estar viva.
Em 20 de agosto, eles alcançaram o
submarino sinistrado.

“A esperança, a princípio, era que
nós iríamos encontrar alguém vivo” dis-
se Alistair Clark, um dos mergulhado-
res “Teria sido bom fazer algo, mas foi
impossível.” Com a primeira escotilha
aberta, ficou evidente que o submarino
estava completamente inundado e nin-
guém sobreviveu.

De acordo com a Marinha russa,
o acidente não resultou em níveis de
radiação anormais no Mar de Barents.

Somente no final de outubro os
mergulhadores foram capazes de entrar
no Kursk e começar a tarefa traumática
de remover os corpos da tripulação. Um
dos primeiros corpos a ser retirado foi o
de Dmitry Kolesnikov. A nota que ele
escreveu a sua esposa Olga foi encon-
trada em um de seus bolsos do unifor-
me, ainda embrulhado em plástico. Con-
seguiu-se ler, em parte: “13h15min:

SUBMARINOS
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tripulação inteira da sexta, sétima e oi-
tava seções deslocaram-se para a nona,
existem vinte e três de nós aqui. Nós
tomamos esta decisão (ir para ré, como
conseqüência do acidente). Nenhum de
nós pode sair.” Ele acrescentou no
rodapé do bilhete: “Eu estou escreven-
do em meio a escuridão”.

Os sobreviventes das explosões
iniciais não morreram imediatamente,
ao contrário do que foi declarado em
várias ocasiões. Os sons metálicos
que foram ouvidos nos primeiros dias
após o afundamento, podiam ser devi-
do ao desmoronamento de  equipa-
mentos ou a acomodação do navio no
solo oceânico, ou, mesmo, à frenéti-
ca batida no casco por marinheiros
presos. Quatro dos corpos mostraram
sinais de queimaduras severas; outros
estavam fortemente deformados e so-
freram claramente impactos de lâmi-
nas cortantes e outros objetos. Um
porta-voz russo disse: “Parece que
tudo estava se quebrando, e eles eram
golpeados na cabeça e no corpo.”

Olga Kolesnikov comentou que
seu marido sentiu uma premonição da
morte antes de partir em sua última
viagem. Ela disse que ele deu um es-
tranho adeus quando saiu de casa: ele
escreveu um poema para ela, falando
de morte e de amor.

Especialistas em salvamento, rus-
sos e internacionais, perceberam que
o Kursk poderia ser içado, embora o
trabalho provavelmente levasse vários
meses e custaria até meio bilhão de
dólares. Outras sugestões foram apre-
sentadas, incluindo reflutuar o subma-
rino usando cabos presos em plata-
formas ou enormes flutuadores de ar,
desmontar sob a água ou deixar onde
afundou, selando hermeticamente com
um gel biológico para impedir qualquer
vazamento radioativo.

Em maio de 2001, os russos as-
sinaram um acordo com a companhia

holandesa Mammoet - especialista
em elevação e transportes pesados -
para içar o Kursk. O sócio da
Mammoet na operação de resgate do
Kursk, a holandesa Smit  International,
lideraria todo o trabalho sob a água.
Foi decidido primeiramente cortar o
compartimento de Torpedos, separan-
do do submarino e deixando seus pe-
rigosos torpedos no fundo de oceano,
sendo o compartimento desmontado
futuramente.

A fim de criar uma armação segu-
ra, vinte e seis aberturas foram feitas
nos cascos interno e externo e foram
projetados dispositivos de fixação  es-
peciais, introduzidos nos cascos.
Como grandes parafusos de pino para

madeira, os dispositivos de fixação,
cada um projetado para um ponto es-
pecífico do casco, eram expandidos
após passarem pelas aberturas. Uma
barcaça de 459 pés de comprimento,
a Giant 4, fundeou acima do Kursk ,
trazendo vinte e seis elevadores con-
trolados por computador, para içar e
agüentar o pesado trabalho de trazer
o casco, com mais de 18.000 tonela-
das de deslocamento em imersão, à
superfície. Para trabalhar com este
peso gigantesco, cada um dos cabos
era fortemente reforçado.

Içando o “enorme” Kursk
Com o casco praticamente todo

alagado e pesando quase 24.000 tone-
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cada lado, preparando para a docagem
em um dique.

Já no dique, a água foi bombeada
para fora dos pontões, permitindo o
movimento entre os navios.

Depois que a barcaça e os pon-
tões foram removidos, o dique juntamen-
te com o submarino foi rebocado para
outro estaleiro, onde se iniciou um exa-
me cuidadoso da belonave.

No final de outubro de 2001, ofici-
ais russos começaram a sua investi-
gação na busca das possíveis causas
das grandes explosões a bordo do sub-
marino nuclear e lidar com a sombria
tarefa de remover os corpos restantes
da tripulação. O Presidente Putin de-
clarou que todos os corpos seriam re-
cuperados e enterrados com honras
fúnebres.

Em 23 de março de 2002, em uma
cerimônia em St. Petersburg, com a
presença de aproximadamente mil pes-
soas, a Rússia enterrou o primeiro gru-
po de vítimas da tragédia de Kursk,  in-
clusive o Comandante do submarino,
Gennady Lyachin. Como a investigação
da explosão a bordo do Kursk con-
tinuava, a atenção voltou-se  para
um torpedo defeituoso como a pos-
sível causa.

O que Afundou o Kursk?
Uma possibilidade tornou-se

pública, pela primeira vez, em um
documentário de TV da BBC, le-
vado ao ar em agosto de 2001.
Em um minúsculo vilarejo chama-
do Blacknest, no interior da Ingla-
terra, uma estação britânica de
monitoramento sísmico  localizou
as explosões do Kursk a milhas
de distância. O que o sismógrafo
registrou foram dois “blips”, o pri-
meiro pequeno e o segundo bem
maior. Mas o que era mais extra-
ordinário nos dois eventos? De

2

3

4

5

6

7

ladas, deitado a aproximadamente 350
pés abaixo da superfície do frio Mar de
Barents, o enorme submarino russo
representou um formidável desafio para
as duas companhias holandesas en-
carregadas de trazê-lo à superfície e
levá-lo para um dique seco.

Fases da operação:

Fixada por cilindros hidráulicos
posicionados em cada lado do subma-
rino, uma serra gigante, controlada,
remotamente, cortou os primeiros ses-
senta e cinco pés da seção dianteira
danificada, que foi programada para ser
recuperada pelos russos, no verão de
2002. Os mastros foram removidos. Os
mergulhadores usaram jatos da água
de alta pressão para abrir furos nos
cascos interno e externo ao longo do
comprimento do submarino.

A barcaça Giant 4, provida de so-
fisticados equipamentos de elevação,
com seu casco modificado para segu-
rar o submarino içado, foi posicionada
acima do Kursk por oito amarras
fundeadas no solo oceânico. Uma vez
que todos os orifícios tinham sido aber-
tos, pesados cabos de elevação come-
çaram o serviço.

 Os cabos de elevação foram arri-
ados da barcaça até o submarino e pre-
sos nos orifícios através dos dispositi-
vos de fixação, especialmente
projetados para isso. Uma vez que cada
dispositivo de fixação era introduzido,
seus braços desdobravam internamen-
te ao casco do submarino, fixando-os
com firmeza na estrutura.

O içamento era controlado preci-
samente em cada conjunto de cabos,
fixados individualmente, para minimizar
a tensão no casco do Kursk.

Quando a Giant 4 chegou em
Roslyakovo, atracou a dois pontões
parcialmente cheios de água, um de

1

acordo com os pesquisadores em
Blacknest, era sua semelhança. O que
eles mostraram não era uma colisão
seguida por uma explosão, mas duas
explosões, uma pequena e logo após
uma muito maior.

Mas o que causou as duas explo-
sões? Os pesquisadores buscando
uma resposta, tiveram uma pista im-
portante em um desastre ocorrido com
outro submarino na década de 50.

Em 1955, o submarino britânico
Sidon afundou depois de uma explosão
na Base Naval de Portland, na costa sul
da Inglaterra. Treze homens morreram.
O Sidon tinha embarcado dois torpedos
experimentais que usavam água oxige-
nada em alta concentração (HTP) para
produzir oxigênio e fonte de calor para o
motor de torpedo. Incolor e inodoro, o
HTP se recusa a queimar até na pre-
sença de uma chama. Mas, quando
entra em contacto com um catalisador
apropriado, se transforma em oxigênio
e vapor superaquecido, e seu volume au-
menta até cinco mil vezes.
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CONHECENDO O KURSKY:
Os mísseis disparados por submarinos como o Kursk

são supersônicos e podem ter ogivas nucleares (pode lançar
até 24 mísseis cruzeiro P-700 (“Granit”) com ogivas conven-
cionais e nucleares).

Cada um dos mísseis pesa 7 toneladas e tem um alcan-
ce de mais de 500 km. Completando o armamento, há tam-
bém tubos de torpedo com 28 torpedos ou foguetes ASW, 4 x
650 mm e 2 x 533 mm .

Maior que o Kursk, só o Typhoon russo (175 X
22,8 X 11,5m – comprimento X diâmetro X altura), o
maior submarino do mundo, classe Akula, que carre-
gava 24 mísseis de 10 ogivas nucleares, cada um com
poder explosivo maior do que o usado ao longo de
toda a Segunda Guerra.

O Kursk era dividido em 9 compartimentos estan-
ques, exatamente para poder isolar pontos alagados.
O submarino foi projetado para flutuar, mesmo parcial-
mente alagado.

O Kursk possuia uma cápsula ejetável na torreta,
projetada para abrigar toda a tripulação e se separar
do casco com a ajuda de explosivos. Não pôde ser
utilizada no desastre provavelmente porque o caminho
que leva até lá foi o primeiro lugar a ser inundado.

Ele podia ser enorme por fora (154 X 18,2 X 9m),
mas o casco duplo, com uma distância entre eles de
até 3,5 m em alguns pontos, reduziu drasticamente o
espaço interno. Os dois reatores nucleares de 190
MW e o compartimento do motor ocupam a parte cen-
tral. A tripulação comprime-se em espaço exíguo, com
água e comida racionadas.

Eram apenas 3 banheiros, um para cada grupo de
cinqüenta marujos e o privativo dos oficiais.
Chuveiradas de mais de 10 minutos eram  proibidas.
Os beliches com 3 leitos ficavam enfileirados num com-
partimento que ocupava menos de 10% de toda a área
útil da embarcação. O vão livre entre os leitos era de
apenas 60 cm, suficiente para que uma pessoa fique
deitada de lado. Distribuída em 3 pavimentos, a tripu-
lação era treinada para longas permanências debaixo
d’água, que poderiam chegar a 4 meses sem vir à
superfície.
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Capitão-Tenente Alvaro Valentim Lemos
é Encarregado da Divisão de Ensino de
Submarinos Centro de Instrução e
Adestramento Almirante Áttila Monteiro Aché.

No caso do Sidon, ocorreram dois
graves erros. Primeiro, a seqüência de
partida que liga o motor do torpedo en-
trou em funcionamento acidentalmen-
te, enquanto o torpedo estava sendo
recarregado. Então, o dispositivo de
segurança projetado para impedir o flu-
xo do HTP falhou e o combustível en-
trou no motor, começando o ciclo.

O torpedo teria sido lançado e seu
motor em funcionamento teria aliviado
o acúmulo repentino de calor e pres-
são causada pela mistura de HTP com

um catalisador. Mas a
arma estava em seu tubo.
Dentro de segundos, o
tubo de aço inoxidável con-
tendo o HTP rompeu, der-
ramando todo o composto
sobre o corpo do torpedo.
O HTP entrou em contato
com resíduo de graxa ou
óleo, o qual incendiou o
oxigênio super concentra-

do, originando uma enorme explosão.
Embora a propulsão nuclear do

Kursk fosse muito diferente do Sidon,
os dois submarinos tinham uma coisa
em comum: ambos levavam torpedos
que usavam HTP.

Uma das possibilidades especula-
da pelos investigadores, foi o que acon-
teceu a bordo do Sidon também acon-
teceu a bordo do Kursk. O submarino
russo estava realizando lançamentos de
torpedo de exercício e provavelmente já

tinha lançado pelo menos um. Talvez,
outro torpedo tivesse sido acidentalmen-
te ativado e o HTP explodido, começan-
do um fogo intenso.

Porém, desde que os torpedos de
exercício a bordo do Kursk estavam
montados com cabeças de exercício
e não cabeças de combate, qualquer
explosão inicial teria sido limitada ao
HTP. O enorme estrago feito no espes-
so casco do Kursk sugere que vários
torpedos tenham explodido simultane-
amente.

Finalmente, enquanto a teoria de
HTP é uma possibilidade que gerou
mais perguntas do que respostas, a in-
vestigação oficial do naufrágio continua.
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A história trágico-marítima faz
parte da memória coletiva de um povo
navegador. Os naufrágios sucedem-se
não obstante toda a imensa e sofisti-
cada gama de meios de proteção e
de segurança que equipam os navios
e uma não menos eficiente e comple-
xa rede de apoio à navegação maríti-
ma e fluvial. Os acidentes com navi-
os, saldam-se freqüentemente com
perdas de vidas e sempre com avulta-
dos prejuízos.

Compete à Marinha do
Brasil a coordenação, o
controle e a fiscalização,
remoção e demolição de
coisas ou bens afundados,
submersos, encalhados e
perdidos em águas sob ju-
risdição nacional em de-
corrência de sinistro. Os
destroços de navios afun-
dados nos séculos XVI,
XVII, XVIII e XIX são incor-
porados automaticamente
ao domínio da União1.

As normas estabele-
cem que a exploração dos
bens soçobrados ou enca-
lhados pertencentes a
União poderão ser conce-
didas a particulares desde
que o bem a ser explorado
tenha sido localizado por
meio de pesquisa devida-
mente autorizada. As coi-
sas ou bens localizados de

valor artístico, de interesse histórico
ou arqueológico, cujo resgate tenha
sido autorizado, são inalienáveis, não
sendo objetos de apropriação, perma-
necendo no domínio da União. Porém,
os bens resgatados permanecerão
sob guarda e responsabilidade de seu
explorador, designado fiel depositário
dos bens da União. Findo os traba-
lhos, as peças serão submetidas a
uma Comissão, composta por três
membros da Diretoria de Patrimônio
Histórico e Cultural da Marinha

(DPHCM), que selecionará e designa-
rá os bens de valor artístico, histórico
ou arqueológico que serão incorpora-
dos aos bens da União2.

Atualmente, existem apenas seis-
centos naufrágios cadastrados, ou seja,
descobertos e explorados, na costa bra-
sileira. É interessante notar que seten-
ta e cinco destes ocorreram entre navi-
os da Marinha do Brasil nos períodos
compreendidos entre o Império e a Re-
pública, onde se destacam os naufrá-
gios do Encouraçado Aquidabã, em 21
de janeiro de 1906, e do Cruzador
Bahia, em 4 de julho de 1945, ambos
vítimas de explosão. Os acidentes fo-
ram os que causaram maior número
de vitimas entre tripulações da Arma-
da. Outro fato interessante é a exis-
tência de onze submarinos afundados
durante a Segunda Guerra Mundial,
sendo dez alemães e um italiano.

No verão de 1976, a Marinha do
Brasil engendrou, na costa baiana,
uma pesquisa científica pioneira com
25 mergulhadores do NSS Gastão
Moutinho, orientados pelo arqueólogo
Ulisses Pernambuco de Mello Neto, a
fim de realizar não só o levantamento
planimétrico do maior sítio arqueoló-
gico submarino brasileiro, o do Galeão
Sacramento 3, mas também a remo-
ção, o tratamento laboratorial e, final-
mente a catalogação de peças e ob-
jetos valiosos (como um astrolábio da-
tado de 1624), contribuindo de manei-
ra significante para a ciência arqueo-
lógica subaquática brasileira.

A contribuição da Marinha para a

Arqueologia
Subaquática

Capitão-Tenente
Ricardo Simonaio Morata

OUTRAS ESPECIALIDADES
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Mais comissões de caráter pura-
mente científico aconteceram alguns
anos depois. Em 1979, por exemplo,
a Marinha empregou mais uma vez o
NSS Gastão Moutinho na exploração
do sítio arqueológico do Galeão São
Paulo 4 onde foram recuperados ca-
nhões de bronze, peças e objetos
como panelas e moedas e até frag-
mentos de ossos humanos.

Em 1987, o NSS Gastão
Moutinho, se dirigiu novamente à
costa baiana a fim de realizar outra
comissão no sítio arqueológico do
Galeão Sacramento. Na ocasião,
contou-se com a participação do ar-
queólogo subaquático Fernando de
Castro Cunha que tinha a incumbên-
cia de acompanhar os mergulhos
para elaborar o quadro atual do sí-
tio, dez anos depois da primeira ex-
pedição. De acordo com os croquis
elaborados em 1976, a proa não ti-
nha sido escavada e todo o trabalho
de pesquisa se concentrava na popa
do navio, intitulada como a sua “par-
te nobre”. Porém, em 1982, a Mari-

ra Mundial. O navio
atravessava o Atlântico
em cerca de 30 dias,
partindo de Barcelona
e escalando em Cadiz
e Las Palmas, na
Espanha, além do Rio
de Janeiro e Santos,
no Brasil, e Montevi-
déu, no Uruguai, antes
de atingir Buenos
Aires, na Argentina. Na
madrugada de uma se-
gunda-feira de carnaval
de 1916, após uma for-
te chuva, a embarca-
ção se chocou contra
os rochedos da Ponta
da Pirabura, em Ilha
Bela, abrindo uma
enorme fenda no cas-
co. O Príncipe das

Astúrias naufragou em menos de cin-
co minutos. Mais de 450 pessoas fa-
leceram no desastre.

Entre os tesouros ainda não res-
gatados, encontra-se o que havia na
nau Santa Rosa, que naufragou pró-
ximo ao litoral do Nordeste, na pri-
meira metade do século XVIII, com
uma carga de ouro e, também, o da
nau Rainha dos Anjos, que se incen-
diou na baía de Guanabara, em 1722,
e afundou com um presente de vidros
esmaltados, do Imperador da China
para o Papa.

As dificuldades inerentes à ar-
queologia submarina, que vão da es-
cassez de documentação para a pes-
quisa até a efetiva localização dos na-
vios afundados na costa brasileira e
resgate  das suas peças históricas,
só são comparáveis à busca de um
submarino sinistrado e resgate de sua
tripulação. Além disso, a entrada de
um mergulhador dependente em um
naufrágio é um exercício de grande
valor para aqueles que almejam so-
correr um submarino sinistrado.

Ambientação da cozinha de bordo do
Galeão Sacramento, 1668, com tacho
em cobre e botija em cerâmica em
exibição no Espaço Cultural da
Marinha.

Astrolábio datado de 1624, encontrado no Galeão
Sacramento.

nha autorizou a firma de salvatagem
Salvanav que procedesse a uma nova
pesquisa sobre o Sacramento, pois
aquela acreditava existir ainda mui-
to material de valor semi-enterrado,
o que se confirmou. Esse material
foi incorporado à Marinha e hoje en-
riquece o acervo do Museu Naval.

Entretanto, ainda resta muito para
ser feito. Existem provavelmente onze
mil naufrágios na costa brasileira, mas
apenas pouco mais de mil estão
registrados, sendo que apenas seis-
centos realmente foram descobertos
e explorados. Assim, a maioria esma-
gadora dos naufrágios é conhecida ape-
nas por fontes históricas.

Uma das histórias mais conhe-
cidas de naufrágio na costa brasilei-
ra é do transatlântico Príncipe de
Astúrias, considerado o “Titanic” bra-
sileiro devido ao seu luxo e ao seu
trágico acidente. Segundo documen-
tos e relatos, o navio estaria carrega-
do de ouro, além de transportar 447
passageiros e um grande número de
refugiados alemães da Primeira Guer-
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NOTAS

1  Lei no 7.542, de 26 de setembro de 1986.

2  NORMAM 10.

3   Segundo carta do Governador Geral do Brasil Alexandre de Sousa Freire, cuja
sede de seu governo ficava na cidade de Salvador, o número de vítimas alcançava
mais de quinhentas almas. Conhecido como o maior naufrágio da costa brasileira,
o Navio-Capitânea da Companhia Geral de Comércio do Brasil que conduzia mais
de cinqüenta navios mercantes para os portos da América e trazia a bordo oitocentas
praças e muitas pessoas de distinção, conforme narra o cronista Sebastião da
Rocha Pita em sua obra “Historia da América Portuguesa”, encalhara e começara
a afundar às 18 horas do dia cinco de maio de 1668 no banco de Santo Antônio no
baixo Rio Vermelho, sete quilômetros da cidade do Salvador.

4  Navio-Capitânea da Companhia Geral de Comércio do Brasil naufragado no dia 26
de fevereiro de 1652 sob o comando do Almirante Francisco de Brito Freire em
virtude de um combate com uma frota holandesa, em frente ao cabo de Santo
Agostinho, próximo ao Porto de Suape em Pernambuco. O Galeão ficou intocado
por 335 anos e está a uma profundidade de 18 metros em solo arenoso.

Capitão-Tenente Ricardo Simonaio Morata
é Encarregado da Divisão de Convés do
Navio de Socorro Submarino “Felinto
Perry”.

O verdadeiro tesouro, porém, é pre-
servar o precioso patrimônio cultural
existente nas centenas de sítios sub-
marinos onde há naufrágios. Desta
maneira, os sítios localizados junto à
costa brasileira devem ser preservados.
Ainda há muito para ser feito nesse
sentido, o que é, no mínimo, instigante
e reserva inúmeras possibilidades de
resgate do passado histórico de par-
cela da humanidade que teve a cora-
gem de, como dizia Camões,
“navegar por mares nunca dantes na-
vegados”.
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O Emprego dos “SPAG” no
Capitão-de-Fragata
MARCELO LUIZ BOYD DA CUNHA

Introdução
Em 1967, a Marinha Real britâni-

ca identificou a necessidade de empre-
gar uma equipe de pára-quedistas no
auxílio primário aos tripulantes de sub-
marinos sinistrados, por ocasião do
escape, até que um navio de resgate
chegasse à cena de ação. Esta equi-
pe foi denominada de “SPAG “ e, atual-

Escape de Submarinos
Sinistrados

(Submarine Parachute Assistance Group)

mente, é constituída, em sua maioria,
de militares das forças especiais britâ-
nicas, mergulhadores da equipe de res-
gate e escape de submarinos e médi-
cos hiperbáricos. São lançados no lo-
cal de um acidente para prover socorro
emergencial podendo, em alguns ca-
sos, chegar significativamente mais
cedo que os navios de resgate. O gru-

po possui dois botes infláveis e carre-
ga equipamentos médicos incluindo
conjuntos de respiração de Oxigênio
(O

2
). O equipamento lançado do ar in-

clui, ainda, balsas salva-vidas com ca-
pacidade para 25 pessoas, em quanti-
dade suficiente para acomodar toda a
tripulação do submarino sinistrado. Ou-
tros países membros da Organização
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do Tratado do Atlântico
Norte (OTAN) também
mantêm unidades
“SPAG” com caracterís-
ticas similares.

O Emprego
Os “SPAG” são divi-

didos em quatro esca-
lões, que são lançados
por aeronave a uma alti-
tude de 2000 pés e o ma-
terial a uma altitude de
300 pés: O 1º escalão é
lançado de uma aerona-
ve C-130 da Força Aérea
britânica e é composto
por dois militares das for-
ças especiais britânicas
(SAS), uma embarcação
pneumática e equipa-
mentos de comunicação
com a aeronave e com o
submarino. A tarefa des-
te escalão é confirmar a
presença de um subma-
rino sinistrado na área.

Confirmada a pre-
sença do submarino si-
nistrado no local, a aero-
nave aproxima-se e lan-
ça o 2º escalão, com-
posto por dois militares
da equipe de resgate e
escape de submarinos
da Marinha britânica e outra embarca-
ção pneumática. A tarefa deste esca-
lão é monitorar as condições ambientais
a bordo, trocando informações com o
Comandante do submarino, de forma
que o mesmo possa compilar um qua-
dro da situação e, assim, decidir em
iniciar uma faina de abandono de emer-
gência ou aguardar a chegada do navio
de resgate.

Analisada as condições de sobre-
vivência a bordo e a profundidade local,
e se decidindo pelo escape sem a pre-
sença do navio de resgate, o 3º esca-
lão, composto por três médicos
hiperbáricos, fará a assistência primá-
ria aos náufragos. Este escalão tem
um lançamento complementar de ma-

terial composto por duas balsas salva-
vidas e do material médico de reação
primário necessário à completa
mobilização da Base Avançada no Mar
de Apoio ao Escape.

Conclusão
Podemos depreender a importân-

cia no emprego inicial do “SPAG”, por
ocasião de um sinistro de submarino,
uma vez que o Fator Tempo/Distância
(FTD) para o resgate efetivo
corresponde a um somatório de tem-
pos que vão desde o recebimento do
sinal de socorro do Submarino Sinis-
trado/”Distress Submarine” (DISSUB)
até o lançamento, por um navio de res-
gate, dos recursos de apoio na cena

O Capitão-de-Fragata Marcelo Luiz Boyd da
Cunha é oficial de Salvamento da Força de
Submarinos.

de ação, passando por uma
mobilização de grande envergadura
suscetível a fatores relacionados à “fric-
ção” nos diversos deslocamentos e na
própria cena de ação. Portanto, o em-
prego dos “SPAG” pode ser considera-
do uma fator fundamental no suporte
de vida primário daqueles que chegam
à superfície, principalmente acometidos
de doenças descompressivas graves,
contribuindo para o aumento da proba-
bilidade de êxito das operações de so-
corro às tripulações de submarinos si-
nistrados.

A unidade SPAG em ação Lançamento 2º escalão, chegada ao mar

Lançamento do 3 escalão, chegada ao
marLançamento 4º escalão, chegada ao mar

Berço flutuante do bote aerotransportado
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Spence Dry

No início de 1972, dois
militares da Força Aérea
Americana mantidos
em cativeiro na infame
prisão norte-vietnamita
conhecida como “Hanói
Hilton”, deixaram
transparecer, de forma
velada, durante uma
entrevista de propagan-
da à televisão norte-
vietnamita, um suposto
plano de fuga. Em res-
posta, a Esquadra do
Pacífico orquestrou
uma operação que se
tornou conhecida como
“ O p e r a ç ã o
Thunderhead”, uma
missão de resgate que
seria levada a efeito em
junho, daquele mesmo
ano, no Delta do Rio
Vermelho.

Forças de operações especiais da
equipe nº 1 do SEAL (sea, air, land) e
da equipe nº 11 de demolição submari-
na (UDT)1 foram designadas para pres-
tar apoio aos prisioneiros de guerra que
empreenderiam a fuga. Um de seus
membros, o Tenente Melvin Spence Dry,
veio a falecer nessa operação sigilosa
– foi o último SEAL morto durante a
Guerra do Vietnã. Seu pai, o Capitão-
de-Mar-e-Guerra Melvin H. Dry, Guar-
da-Marinha de 1934 da Academia Na-
val de Anápolis (USNA) e submarinista,
passou o resto de seus dias tentando
entender as circunstâncias que envol-
veram a morte de seu filho. Os deta-
lhes, entretanto, foram mantidos em
segredo por um longo tempo.

Após a conclusão de seu curso na
Academia Naval, em 1968, Spence Dry
apresentou-se a Escola de Pós-gradu-
ação, para o cumprimento de um curto
período de estágio. Posteriormente,
embarcou no Contratorpedeiro “USS
Renshaw” (DD-499); contudo, ele tinha
como meta juntar-se à comunidade de
operações especiais. No ano seguin-
te, em 1969, foi voluntário para o curso
de treinamento básico do UDT/SEAL
de vinte semanas, na Base Naval de
Coronado, na Califórnia.

A turma de nº 59 era composta ini-
cialmente por doze oficiais e cem pra-
ças, incluindo um companheiro de tur-
ma da USNA, o Segundo-Tenente
Michael G. Slaterry. Ao término do cur-
so, em junho de 1970, a turma estava
reduzida a cinco oficiais e 22 praças.
Os oficiais, Mike Cadden, Spence Dry,
Jerry Fletcher, Jim Hoover e Mike
Slaterry – formavam um grupo particu-
larmente unido de amigos. Quatro de-
les, incluindo Dry, foram designados
para a Equipe nº 13 do UDT e envia-
dos, em poucos meses, para a Repú-
blica das Filipinas. Dry foi, a seguir,
movimentado para o Vietnã do Sul, onde
serviu por  três  meses  como encarre-
gado do Destacamento “Hotel”, basea-
do próximo a  Danang.

Lá, ele liderou seus comandados
em reconhecimentos ribeirinhos, demo-
lição de combate e operações de bus-
ca e destruição ao longo do Rio Lam,
no Vietnã. Após regressar daquele país
em 1971, Dry e seus amigos, Slaterry
e Fletcher, foram designados para a
equipe nº1 do SEAL. Essa equipe ti-
nha como tarefa  prioritária  engajar  em
guerra  não-convencional, conduzindo
operações de contraguerrilha e clan-
destinas em áreas costeiras e ribeiri-

Antes de deixar a Base Naval de “Subic Bay”, nas Filipinas, o pelotão do
Tenente Dry realizou treinamento de lançamento e recolhimento de mini-
submarino com o USS “Grayback”

A história de um SEAL

Capitão-Tenente
Luis Guilherme Faulhaber de Oliveira Rabello
Tradução e Adaptação:Proceedings Julho de 2005
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nhas. Contudo, com a política de
“vietnamização”2 do Presidente Richard
Nixon em franco andamento, as úni-
cas missões de combate levadas a efei-
to foram atuando como conselheiros
militares em unidades do Vietnã do Sul
por períodos de um ano.

Em novembro de 1971, entretan-
to, ao Tenente Dry foi dada à oportuni-
dade de formar seu próprio pelotão e
prepará-lo para emprego por um perí-
odo de seis meses no Sudeste Asiáti-
co. O Tenente Robert J. Conger, seu
Imediato, relembrou que ambos pas-
saram duas semanas para escolher
entre oitenta voluntários, os doze mais
bem qualificados para compor o pelo-
tão “Alfa” da equipe de SEAL nº 1.

“Spence estava convicto em seu
propósito. Seu otimismo, sua vontade
e os objetivos estabelecidos por ele
mesmo, deram ao pelotão um espírito
e uma unidade raramente encontrados
em qualquer subunidade”, afirmou
Conger. Um dos veteranos com mais
experiência em combate no pelotão,
descreveu Dry como um dos melhores
oficiais que a equipe nº 1 já teve. O
Suboficial (mais tarde Oficial Auxiliar)
Philip L. “Moki” Martin, um SEAL ex-
tremamente experiente, que tomou
parte em diversos combates no Vietnã,
enalteceu a liderança de Dry sobre o
pelotão. Ele rotulou Dry como um
“operativo” – o que pode ser considera-
da a mais alta honraria que um SEAL
pode receber de outro.

O pelotão “Alfa” foi enviado a
Okinawa para um treinamento adicio-
nal e aguardar ordens para ser empre-
gado.

Operação Thunderhead
Munido de dados da inteligência

de que os prisioneiros planejavam se
apoderar de uma embarcação e des-
cer o Rio Vermelho até o Golfo de
Tonkin, o Almirante Thomas H. Moorer,

Chefe do Estado-Maior Conjunto, au-
torizou, no dia 15 de maio de 1972, o
Comando Militar do Pacífico a execu-
tar a Operação Thunderhead, um pla-
no de resgate proposto pela Esquadra
do Pacífico, um mês antes. Os deta-
lhes dessa operação eram conhecidos
por um número muito reduzido de ofici-
ais, que foram chamados individualmen-
te para tomar conhecimento.

O pelotão do Tenente Dry deixou
a Baía de Subic, nas Filipinas, em
maio, a bordo de um submarino, o USS
“Grayback” (LPSS-574), comandado
pelo Capitão-de-Fragata John D.
Chamberlain. O Grayback, originaria-
mente um submarino lançador de mís-
seis “Regulus”, foi adaptado para apoi-
ar operações clandestinas. Essa adap-
tação permitiu que ele transportasse
aproximadamente sessenta mergulha-
dores de combate, além de quatro veí-
culos submarinos, em dois “hangares”
localizados no convés, por ante avante
da vela. Os veículos submarinos eram
pequenos mini-submarinos dotados de
equipamentos de navegação rudimen-
tares.

O plano de resgate era simples,
porém desafiador. Basicamente, Dry e
Martin sairiam do submarino mergulha-
do, à noite, em um mini-submarino tri-
pulado por dois homens do UDT-11.
Dessa forma, já embarcados no
Grayback, dirigiram-se para as proxi-
midades de uma pequena ilha ao largo
da foz do Rio Vermelho. Nela, os dois
mergulhadores de combate estabele-
ceriam um posto de observação e fica-
riam atentos a qualquer sinal dos fugi-
tivos. “Naquele momento, Spence e eu
deveríamos permanecer na ilha de vin-
te e quatro a quarenta e oito horas”
relembrou Martin. “Nós deveríamos es-
tar atentos a um sinal luminoso verme-
lho durante a noite ou uma bandeira da
mesma cor durante o dia”.

Uma vez avistados, os prisionei-
ros de guerra seriam interceptados e
os dois mergulhadores coordenariam
com os navios da Sétima Frota desta-
cados para a operação, o resgate. Cabe
ressaltar que na pequena ilha havia uma
guarnição de soldados norte-
vietnamitas, além da possibilidade da
presença de barcos-patrulha inimigos.

Equipe do Tenente Dry exercitando o lançamento e recolhimento de mini-submarino do
Grayback, cujos mastros aparecem ao fundo.
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Havia, ainda, outras preocupações
como o frio; o longo trânsito para a ilha
em um ambiente bastante confinado a
bordo de um mini-submarino; a escuri-
dão; as fortes correntes e a arrebenta-
ção; e o que era considerado mais im-
portante à necessidade de uma nave-
gação acurada em imersão.

Nos dias que antecederam a data
prevista para a fuga, helicópteros da
Sétima Frota conduziram vigilância
noturna ao longo da costa norte-
vietnamita. O Grayback chegou à po-
sição prevista no dia 3 de junho de
1972. Naquela  ocasião, Chamberlain
e Dry  decidiram  levar a   efeito uma
missão noturna de reconhecimento,
empregando um mini-submarino. Des-
se modo, após escurecer, o Coman-
dante do submarino lançou o veículo
no fim da preamar, planejando recolhê-
lo ainda na baixa-mar seguinte. “A ope-
ração de um mini-submarino com velo-
cidade de quatro nós com uma
correntada contra de dois nós era ex-
tremamente desafiadora”, lembrou
Chamberlain,”e foi preciso não apenas
uma técnica excelente para guiar o ve-
ículo, mas, também, um excelente
conhecimento de navegação”.

Dry, Martin e os dois membros do
UDT-11, Segundo-Tenente John Lutz
e o Marinheiro Thomas Edwards, saí-
ram do Grayback mergulhado, logo
após a meia-noite, todavia um
somatório de erros de navegação e a
forte corrente alteraram o rumo que
deveriam adotar. Após procurar por
mais de uma hora, sem avistar a ilha,
a tripulação estava decidida a abortar
a missão e, incapaz de localizar o sub-
marino, afundar deliberadamente seu
mini-submarino quando a alimentação
fornecida pelas baterias acabasse.
Eles pretendiam ir para mar aberto
caso não pudessem encontrar o
Grayback.

Os homens estavam boiando a

poucas milhas ao largo da costa quan-
do foram resgatados na manhã seguin-
te, por um helicóptero HH-3A equipado
para missões SAR pertencente ao Es-
quadrão de Helicópteros de Apoio ao
Combate (HC-7). Para preservar o sigilo
da missão, Lutz   empregou  a  metra-
lhadora do helicóptero para afundar o
mini-submarino que era demasiado pe-
sado para ser içado e embarcado na
aeronave.

do helicóptero obtivesse contacto visu-
al com a luz de sinalização
infravermelha instalada no top do mas-
tro de esnorquel do submarino. Durante
os briefings com os pilotos, Dry e Martin
enfatizaram a necessidade de se ter no
máximo os limites de “20/20” para exe-
cutar um “helocast”3 – 20 pés de altitu-
de e uma velocidade do vento de 20 nós,
ou uma combinação equivalente.

O tempo estava nublado e chuvo-
so. O estado do mar era de um para
dois, indicando uma altura máxima das
vagas de aproximadamente quatro pés.
A tripulação do HH-3 “Big Mother” es-
tava apreensiva em localizar o subma-
rino, mantendo silêncio rádio em uma
noite escura e chuvosa. No momento
do embarque no helicóptero, na popa
do cruzador, Martin observou fortes ra-
jadas de vento e vagas de dois a três
pés.

Os problemas começaram logo
após a chegada do helicóptero próxi-
mo à posição esperada do Grayback.
Foram executadas várias passagens e
não se obteve contacto visual com o
submarino. Para complicar ainda mais,
Dry não podia comunicar-se diretamen-
te com o Comandante da aeronave.
Apenas o Fiel desta, Sargento John L.
Wilson, e o Capitão-de-Corveta Edwin
L Towers, oficial do Estado-Maior da
Sétima Frota, podiam falar diretamen-
te com os pilotos pelo sistema de co-
municações de bordo.

Enquanto a tripulação procurava
desesperadamente pelo sinal do
Grayback, Dry e seus homens se pre-
paravam para executar um “helocast”
e embarcar no submarino mergulhado.
Várias aproximações foram abortadas,
quando não se confirmava à possibili-
dade da presença do submarino. Em
um determinado momento, o helicóp-
tero, inadvertidamente, passou sobre a
linha de arrebentação e voou sobre o
Vietnã do Norte, quando a tripulação

Os quatros militares foram levados
para o Cruzador Long Beach (CGN-9),
Navio-Capitânea da operação, onde foi
feito o debriefing e informado ao
Grayback a respeito do resgate e pla-
nejado os próximos passos.

“Nós temos que voltar ao
Grayback”

Dry, consciente do iminente lan-
çamento do segundo mini-submarino,
sabia que ele e seus homens deveriam
retornar ao Grayback o mais rápido
possível. A Marinha estava preparada
para executar a missão em até três
semanas, se necessário; dada às ca-
racterísticas de liderança de Dry e a
experiência em combate de Martin,
ambos eram indispensáveis em uma
infiltração a ser executada pela equi-
pe, empregando um outro mini-subma-
rino, caso fosse necessária.

A decisão tomada foi de transportá-
los de helicóptero do Long Beach para
um lançamento noturno próximo ao
Grayback às 23h00min, do dia cinco de
junho. O plano exigia que a tripulação
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confundiu as luzes de uma casa com
a do Grayback. “Era uma noite de arre-
piar os cabelos”, lembrou o Fiel da ae-
ronave.

Por ocasião de outra aproximação
em direção a uma luz intermitente,
imediatamente antes da última pas-
sagem do helicóptero, o piloto passou
do ponto, parou abruptamente a aero-
nave visando a reduzir a velocidade do
vento enquanto fazia a transição para
o “hovering” e voltou, colocando a cal-
da do HH-3 na direção daquela luz. O
piloto baixou até cerca de dez pés da
superfície, em uma atitude de calda
para baixo. Alguma quantidade de
água entrou na cabine e quase alagou
o helicóptero antes que o piloto,
alertado pela tripulação, arremetesse
para outra tentativa.

Próximo ao desespero, Wilson
passou seu capacete (com o microfo-
ne de lábio embutido) a Dry. Desta for-
ma, este pode conversar diretamente
com o piloto, acerca de suas preocu-
pações com a altitude e velocidade do
helicóptero. Tanto ele como Martin ti-
nham razão para estarem preocupa-
dos.

De acordo com a investigação
pós-missão, Dry informou à tripulação
que a aeronave estava muito alta, de-
masiada veloz e a sotavento. Especi-
ficamente, eles estavam aproando a
posição de lançamento com vento de
calda de aproximadamente quinze a
vinte nós. Esta velocidade somada à
da aeronave, era bem superior aos vin-
te nós de velocidade no fundo, neces-
sários para um lançamento seguro.
“Eles nos queriam fora do helicóptero
e nós sentimos que a altitude e a ve-
locidade eram por demais altas,”
relembra Martin, um experiente mes-
tre de saltos. “Como mestre de sal-
tos, eu procurava por alguma indica-
ção que me fornecesse uma estimati-
va de altitude e velocidade do helicóp-

tero – indo até à porta ou quando eu
olhava para a calda e para baixo dele”.

Consciente da quantidade de com-
bustível restante da aeronave, Dry dis-
se a Martin que o tempo estava se es-
gotando – eles precisavam retornar ao
submarino. “Eu me lembro da
fisionomia de Spence sob a luz encar-
nada do helicóptero”, afirma Martin.
“Suas últimas palavras para mim fo-
ram: nós temos que retornar ao
Grayback”.

Finalmente, a tripulação observou
uma luz piscando e assumiu que ti-
nham avistado o sinal do submarino.
O piloto não confiando no equipamen-
to de estabilização automática do he-
licóptero, passou para uma aproxima-
ção manual e, enquanto ele se apro-
ximava para o “hovering”, autorizou o
lançamento. “Estava escuro e ventava
bastante!”, disse Martin,” “Mas eu
pude ver o borrifo do mar causado pelo
helicóptero, especialmente na super-
fície escura do mar”.

Wilson, um mergulhador veterano
em missões SAR de combate, com
29 resgates na carreira quando deu bai-
xa como Suboficial, tocou no ombro
de Dry – era o sinal para o salto. A
decisão final era de responsabilidade
deste e não houve hesitação. Ele sal-
tou da aeronave na escuridão, segui-

do em rápida sucessão pelos outros
três membros da equipe, enquanto o
HH-3 ganhava altitude e velocidade.
“Eu sabia que nós estávamos dema-
siado altos e velozes”, relatou Wilson,
“mas já era tarde demais”.

“Eu era o terceiro na ordem de
saída da aeronave” disse Martin. “Eu
saí e contei – um mil, dois mil, três
mil. . . e, então, atingi a água. Acredi-
to que, pela minha contagem, estava
a mais de 50 pés, possivelmente a 60
pés”. Ainda, de acordo com Martin, o
“helocast” foi conduzido a sotavento,
adicionando de quinze a vinte nós à
velocidade. quando os militares atin-
giram a água.

O Chefe de Operações Navais dis-
se ao Comandante Dry que seu filho
saiu do helicóptero a 35 pés de altitu-
de, mas os sobreviventes não têm dú-
vidas que a aeronave estava muito
mais alta. “A combinação de uma alta
velocidade e altitude não possibilita-
vam a qualquer militar obter a posição
correta do corpo para entrar na água.
Todos os quatro sofreram ferimentos”,
relatou Martin.

Dry morreu imediatamente de “trau-
ma severo na nuca” causado pelo im-
pacto com a água, de acordo com o
relatório sobre sua morte. Outros dois
membros da equipe tiveram convulsões
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e um deles estava seriamente ferido.
Uma vez n’água, Martin e Lutz res-
ponderam ao chamado um do outro,
mas não havia resposta dos demais
membros. O primeiro nadou nas pro-
ximidades para encontrá-los.
Edwards quebrou uma costela e es-
tava semiconsciente quando foi en-
contrado por Martin, que acionou seu
colete salva-vidas. Durante a fase de
apuração do processo, a visibilidade
da água foi estimada em dez pés.
Contudo os mergulhadores de com-
bate afirmaram que estava pratica-
mente nula nas águas barrentas ao
largo da costa inimiga.

Não houve resposta de Dry aos
gritos dos companheiros, embora
eles estimassem estar apenas de
quinze a vinte jardas de distância do
ponto de queda.

Para piorar, as luzes piscantes
avistadas pela tripulação do helicóp-
tero não eram do Grayback; na ver-
dade, elas eram o sinal de emergên-
cia usado pela tripulação do segun-
do mini-submarino, para alertar o he-
licóptero acerca de que eles (equipe
do mini-submarino) estavam com pro-
blemas.

Fato desconhecido pela tripula-
ção do helicóptero e pelos mergulha-
dores de combate antes do salto, o
Grayback lançou seu segundo mini-
submarino algumas horas mais cedo
para antecipar a requalificação em
operações de lançamento e recolhi-
mento. De acordo com Chamberlain,
deveria permanecer dentro do alcan-
ce sonar do submarino de tal forma
que aquele veículo pudesse retornar
quando desejado. Entretanto, uma
vez lançado, ele afundou em águas
de sessenta pés de profundidade e
sua tripulação o abandonou, quando
o suprimento de ar acabou realizan-
do uma subida livre à superfície.

Chamberlain, com contatos ra-

dar,  indicando a presença de lan-
chas-patrulha inimigas enviou mensa-
gem, abortando o lançamento notur-
no. Porém, sua mensagem chegou
tarde demais.

Martin, Lutz e Edwards avistaram
um sinal luminoso, ouviram vozes e
nadaram em direção à outra equipe.
O grupo ficou à deriva. Cerca de 1h
da madrugada, eles encontraram o
corpo de Dry.  Inflaram seu colete sal-
va-vidas e o rebocaram juntamente
com Edwards, em direção a mar aber-
to, para serem resgatados. As lan-
chas-patrulha norte-vietnamitas não
os detectaram e um HH-3, alertado
por Chamberlain, os resgatou pela ma-
nhã e retornaram ao Long Beach. Tan-
to Edwards como o corpo de Dry fo-
ram removidos para o USS Kitty Hawk
(CV-63).

O submarino permaneceu na po-
sição determinada, em águas rasas,
por mais dois dias – conduzindo bus-
cas visuais empregando periscópios,
tentando encontrar algum possível pri-
sioneiro de guerra que tenha se eva-
dido – antes de receber ordens de di-
rigir-se a uma zona de patrulha mais
segura. Os seis homens restantes fo-
ram removidos do Long Beach para o
Grayback, no dia doze de
junho. Com a probabilidade de uma
fuga de prisioneiros com sucesso
cada vez menor, devido à minagem
dos portos e rios norte-vietnamitas,
a Operação Thunderhead foi
encerrada.

A longa busca de um pai

Dry foi o último SEAL morto du-
rante a Guerra do Vietnã. Com ela
chegando à fase final, o mais antigo
prisioneiro decidiu cancelar a tenta-
tiva de fuga, preocupado com os ris-
cos que envolviam o planejamento e
com uma possível retaliação aos que

permanecessem na prisão de “Hanói
Hilton”. Infelizmente, não houve como
informar a alguém fora da prisão acer-
ca dessa decisão, em tempo hábil.
Desse modo, aqueles que foram de-
signados para localizar e resgatar os
militares americanos que escapas-
sem, continuaram a se dedicar ao
resgate propriamente dito.

Na Escócia, os pais de Dry fo-
ram notificados, no dia doze de ju-
nho, da morte de seu filho em uma
“operação de treinamento”, a dissimu-
lação apresentada pelo Governo ame-
ricano para encobrir a missão secre-
ta. Na agenda do Comandante Dry,
na introdução da página do dia se-
guinte à notificação, consta apenas
uma palavra: “desolação”. Os restos
mortais de seu filho retornaram aos
Estados Unidos e ele foi enterrado no
Cemitério Nacional de Arlington com
todas as honras militares, no dia 22
de junho. Naquela ocasião, o Almi-
rante Bernard Clarey, Comandante da
Esquadra do Pacífico, encontrou-se
com o Comandante Dry no Pentágono
e explicou a missão de uma forma
muito vaga.

O que foi contado para encobrir
a operação não coincidiu com as no-
tícias que, aos poucos, foram chegan-
do à Base Naval de Coronado. Tanto
quanto os homens da equipe nº 1 do
SEAL, o Comandante Dry não estava
satisfeito com a explicação apresen-
tada pela Marinha. Pelos próximos 25
anos, ele buscou, em vão, induzir a
Marinha e a Academia Naval de
Anápolis a reconhecer o sacrifício de
seu filho.

A Marinha não divulgou o resul-
tado da investigação conjunta reali-
zada em 1972. “Nos cinco anos sub-
seqüentes, não me foi dada nenhu-
ma informação acerca do que exata-
mente ocorreu na cena do acidente”,
ele escreveu cinco anos mais tarde.
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Finalmente, o Comandante do
Grayback, em carta pessoal a Dry,
em 1981, forneceu várias informações
sobre a morte de seu filho. Outros que
serviram na Marinha com o Tenente
Dry, também forneceram informações
adicionais no decorrer dos anos.

Com exceção de uma medalha
naval de “Fim de Comissão” concedi-
da ao Tenente Conger, parece que ne-
nhum membro da equipe de Dry foi
condecorado ou reconhecido por suas
ações durante a desafiadora missão
de resgate – mesmo Martin, que sal-
vou a vida de um homem da equipe
bastante ferido e manteve os sobrevi-
ventes unidos até serem resgatados.
As tentativas do Comandante Dry de
ter seu filho condecorado postuma-
mente com a Medalha “Coração de
Púrpura” foram recusadas pelo Depar-
tamento da Marinha, que manteve o
“status quo” da morte de seu filho, ou
seja, como não causada pela ação
do inimigo.

Outras tentativas similares foram
feitas junto à Academia Naval duran-
te os anos 90, para reconhecer a mor-
te em combate de Dry. Porém,
todas elas não tiveram sucesso a des-
peito do interesse do então Secretá-
rio da Marinha James H. Webb Jr.,
um companheiro de turma de Dry na
Academia. “O Serviço Naval é extre-
mamente rigoroso em agraciar a Me-
dalha “Coração de Púrpura” e só re-
cebem aqueles que na documenta-
ção oficial constam como mortos em
ação”, escreveu Webb na revista dos
ex-alunos da Academia, em 1999, e
continua: “Em que pese, no mundo
complicado em que vivemos desde o
fim da Segunda Guerra Mundial, mui-
tos que pereceram em missões
operativas, diretamente relacionadas
à defesa nacional, pagaram um pre-
ço claramente mensurável na vitória
da Guerra Fria”.

A Academia Naval não incluiu o
nome de Spence Dry na lista de seus
ex-alunos mortos em ação nos pai-
néis existentes no Memorial Hall obe-
decendo à determinação inicial da Ad-
ministração Naval de que a sua mor-
te ocorreu em circunstâncias de um
acidente operativo. “A fim de constar
no Memorial, o Secretário da Mari-
nha deveria ter mencionado nominal-
mente, no relatório do ocorrido, na ca-
tegoria de morto em ação e o Tenen-
te Dry não foi mencionado”, atestou
a Associação dos ex-alunos.

A liderança e a dedicação de Dry
permanecem não reconhecidas pela
Marinha, embora os mais chegados
à sua perda, não têm dúvidas de sua
liderança e heroísmo naquela noite.

Dez dias após aquele fatídico lan-
çamento, todos os treze sobreviven-
tes do pelotão assinaram uma carta
conjunta enviada ao Comandante Dry,
honrando seu falecido chefe. Eles es-
creveram que “... sua memória per-
manecerá conosco como um homem
de valor, de liderança positiva e de co-
ragem”.

O Comandante Dry veio a fale-
cer em 1997. Na época, ele já tinha
conhecimento de grande parte dos
detalhes que envolveram a morte de
seu filho, mas sua luta para ver a Ma-
rinha honrar o sacrifício de seu filho
em tempo de guerra não teve suces-
so. Pai e filho estão enterrados na
mesma tumba, no Cemitério Nacio-
nal de Arlington. Os golfinhos do Co-
mandante Dry estão gravados na par-
te superior da lápide e o tridente de
seu filho na parte inferior.

Conclusão
No dia quatro  de  junho  de  2004,

a Academia Naval  reinaugurou  seu
Memorial Hall, onde os nomes de
mais de 2.500 ex-alunos, mortos du-
rante operações agora estão listados

em 44 painéis. A placa da turma de
1968, com o nome de Spence Dry
está localizada logo à esquerda do
painel onde estão gravados os nomes
dos ex-alunos mortos em ação con-
tra o inimigo. Porém, em dezembro
de 2004, a Associação dos ex-alunos
da Academia Naval confirmou que
Spence Dry seria reconhecido como
baixa em operações durante a Guer-
ra do Vietnã. Finalmente, seu nome
foi incluído no Memorial do Vietnã da
Academia, reinaugurado em 2005.

1 NA: UDT – Underwater Demolation
Team.
2 NA: política adotada pelo Governo
americano que visava à retirada
gradativa das forças combatentes
daquele País, passando a
responsabilidade das ações para as
Forças Armadas do Vietnam do Sul.
3 NA: “helocast“- Salto equipado na
água a partir de aeronaves.

NOTAS

Capitão-Tenente Luís Guilherme Faulhaber
de Oliveira Rabello é Chefe do Departamento
de Ensino de Operações Especiais do Centro
de Instrução e Adestramento Almirante Áttila
Monteiro Aché.
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Desde o aparecimento de petróleo
no Mar do Norte, nas décadas de 60 e
70, houve necessidade de se investi-
gar novas técnicas de reparos subma-
rinos através de soldagem, porque o
elevado valor de resfriamento da água
tornava a zona afetada pelo calor (ZAC)
susceptível à trincas por hidrogênio,
sendo este o maior problema em sol-
das molhadas. A partir da instalação
das primeiras plataformas em mar aber-
to, tornou-se necessário desenvolver
técnicas que viabilizassem a execução
de reparos em equipamentos e estru-
turas em ambientes submarino. Este
interesse se justifica pela facilidade
desta técnica que, por ser realizada em
contato direto com o meio aquoso, isto
é, sem uso de câmara, reduz os cus-
tos de preparação e, com isto, o tem-
po de execução dos reparos. Entretan-
to, apesar dos esforços, os resultados
não foram satisfatórios, pois o contato
da solda com a água, resulta na produ-
ção de descontinuidades e grande quan-
tidade de inclusões e poros.  A alta tem-
peratura do arco, além de vaporizar a
água, provoca sua decomposição.  Daí
resulta hidrogênio nascente, que ten-
de a penetrar no banho do metal fundi-

do, permanecendo na rede cristalina
após a solidificação, sendo responsá-
vel por um mecanismo de fragilização,
que, geralmente, conduz à fraturas
após algum tempo de serviço.

Entretanto, por ser atrativa econo-
micamente, manteve-se o interesse por
desenvolver uma técnica de soldagem
a arco que não exigisse o isolamento

daquele ambiente de
soldagem. Apesar de todas as
deficiências apresentadas, o
potencial de redução de cus-
tos motivou a continuidade das
pesquisas para aplicação em
algumas localidades. Se no
Mar do Norte mostrou-se com-
plicada por causa das condi-
ções ambientais, verificou-se
que existiam indícios mais fa-
voráveis à utilização da solda
molhada no Golfo do México
e, posteriormente, no litoral

brasileiro. Nestes locais, devido à exis-
tência de águas quentes e calmas, a
composição química dos aços utiliza-
dos na construção das estruturas mos-
trava-se menos susceptível à formação
de microestruturas de dureza elevada
e ao aparecimento de trincas. Após vá-
rios testes, verificou-se a manutenção
das dificuldades em produzir soldas to-
talmente livres de defeitos, o que
inviabilizou a aplicação da soldagem
molhada em reparos de componentes
estruturais. No entanto, as condições
mais favoráveis demonstraram a pos-
sibilidade de desenvolvimento desta
técnica para aplicações de menor res-
ponsabilidade.

A solda submarina molhada é fei-
ta diretamente na água com eletrodo
revestido, que é a técnica mais usa-
da, e tem-se mostrado aceitável para
reparos a baixas profundidades. O
meio envolvente, a água, atua produ-

Primeiro-Sargento (MG)
Alexandre da Silva Christino

Campânulas para
soldagem submarina
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zindo uma rápida têmpera que endu-
rece a ZAC, tornando-a susceptível à
fissuração por hidrogênio. Na
soldagem molhada, o arco voltaico
fica em contato direto com a água.
Os tipos de aço utilizados nas cons-
truções de instalações não são es-
pecialmente adequados para serem
soldados por este processo. Suas
propriedades mecânicas são afeta-
das pelas altas taxas de resfriamento
inerentes a esta técnica, já que a
água que envolve o arco produz um
forte resfriamento do cordão, imedia-
tamente após a soldagem.
Resfriamentos rápidos provocam o
surgimento de regiões duras próximas
à solda, que podem romper de forma
perigosa.

O arco voltaico permanece em
contato direto com a água,  o que faz
com que uma parte desta seja
dissociada pelo calor do arco, geran-
do o já citado  hidrogênio. Este hidro-
gênio pode difundir-se dentro do me-
tal de solda que está sendo fundido,
e desta forma vir a fragilizar o materi-
al. A combinação dos efeitos do hi-
drogênio e de altas taxas de
resfriamento nos aços comumente
utilizados nas estruturas off-shore cria
condições inadequadas às
especificações de projeto, já que a
integridade estrutural de instalação é
afetada. Embora desenvolvimentos
recentes de eletrodos tenham melho-
rado expressivamente a qualidade
das soldas molhadas, os mesmos ain-
da não alcançaram os níveis requeri-
dos de propriedades mecânicas para
as juntas. Entretanto, esta técnica já
é bastante empregada em diversos
trabalhos de um modo geral. Um ou-
tro fato importante é que, no Paton
Welding Institute, já foram obtidas jun-
tas soldadas molhadas que podem
ser utilizadas em aplicações cujas
tensões de projeto aproximam-se às
dos elementos na superfície. Contu-
do, esta técnica ainda deve ser utili-
zada com algumas restrições.

Os manuais dizem a verdade. A
solda submarina por influência do hidro-
gênio nascente na abertura do arco elé-
trico submerso, somado ao resfriamento
praticamente instantâneo, forma uma
combinação inadequada, reduzindo so-
bremaneira a eficiência dos cordões de
solda, o que, por sua vez, possibilita re-
paros apenas provisórios. Contudo, téc-
nicas foram desenvolvidas através dos
tempos para minimizar esta ação da-
nosa, dentre as quais destacamos as
campânulas – uma espécie de caixa
provisória, capaz de criar uma atmosfe-
ra próxima à da superfície – cuja finali-
dade é dar à solda uma maior
confiabilidade. Isso só é possível, por-
que esta atmosfera impede o contato
direto da poça de fusão com o meio
aquoso.

O CIAMA aceitou o desafio e, sob
a supervisão do instrutor de solda sub-
marina, realizou no TTM (Tanque de
Treinamento de Mergulho), por ocasião
do C-Ap-Mg (Curso de Aperfeiçoamen-
to em Mergulho), em 2004, a tão fala-
da solda, trazendo à tona não a com-
provação do método, mas a confirma-
ção de que o CIAMA está apto a acom-
panhar o desenvolvimento tecnológico,
buscando para si a responsabilidade que

LEÃO,CARLOS ALBERTO. Análise
Experimental do Tratamento de Pós-
Aquecimento em Soldas Submarinas
Molhadas - Rio de Janeiro. 2001 – VII, 67 p.
29,7 cm (COPPE/UFRJ, M.Sc., Engenharia
Oceânica, 2001).

 BRYDON, A, M.; Underwater Wet flux Cored
Are Welding, Cranfield University, School of
Industrial and Manufacturing Science, tese
de mestrado, 1994.

 PETROBRAS/SEREC/CEN/SUB; Apostila de
Soldagem Submarina, 1995.

IBARRA, S., GRUBBS, C. E., OLSON, D. L.;
“The Nature of Metallurgical Reactions in
Underwater Welding,” offshore Technology
Conference, 1987, Houston, pp 277-282,
paper 5388.

1oSG-MG Alexandre da Silva Christino  é
Instrutor de Corte e Solda Submarina do
Centro de Instrução e Adestramento
Almirante Áttila Monteiro Aché.

só um verdadeiro centro de instrução
pode possuir.  Desde então, essa técni-
ca vem sendo aplicada nos cursos de
aperfeiçoamento para mergulhadores,
elevando o nível de conhecimento dos
alunos e, ao mesmo tempo, dando-lhes
acesso a novos horizontes submarinos.
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Não poderíamos imaginar a van-
tagem de velocidade que um subma-
rino nuclear teria sobre os atuais die-
sel-elétricos.

A guerra anti-submarina foi, rapi-
damente, transformada em missão da
Força de Submarinos.

Além do requisito velocidade, as
novas disposições de arranjos de
hidrofones dos sonares passivos,
dava aos submarinistas a habilidade
de calcular a distância de alvos dis-
tantes com maior precisão. Sim, o ve-
rão de 1956 foi uma grande época
para o Departamento de Tática da Es-
cola de Submarinos em New London,
Conecticut.

O então Tenente John Ekelund
estava há seis meses com a atribui-
ção de ensinar aos futuros oficiais
submarinistas, eletrônica e o “Esta-
do da Arte” do sonar para a análise
de movimento do alvo.

Vários jovens oficiais, como ele
(na faculdade), faziam estágios na
Frota de Submarinos do Pacífico, em

diferentes submarinos, nos seus pe-
ríodos de férias e conheciam muito
pouco sobre operações de submari-
no.

O filho de um oficial submarinista
cresceu viajando mundo afora: Guam,
Porto Rico, Flórida, Washington, en-
tre outros e resolveu seguir seu irmão
mais velho à Academia Naval. John
se sentia membro da Comunidade
Submarinista!

Ainda estudante, tinha um pen-
dor especial para a matemática e
havia prosperado na área de engenha-
ria.

Ele se entretinha com problemas
e enigmas misteriosos e não se ame-
drontava diante deles.Tal fato levou a
apelidá-lo de “TINKERER”.

Já nos primeiros meses de cur-
so, o Tenente Ekelund se tornou um
“expert” em sistemas de Controle de
Avarias (CAV) e um perito em análi-
se de movimento do alvo (TMA). Foi
quando começou a se concentrar em
um problema chave!

Um jovem Tenente vislumbrou um importante momento para a  comunidade submarinista.
De repente, tudo pareceu possível! Os relatórios retornavam, dando conta do sucesso do
USS “NAUTILUS” (SSN-571), o primeiro submarino nuclear da Marinha americana (USN),
com fatos que chegavam aos ouvidos empolgados dos marinheiros mais modernos até os
altos escalões de decisão da Marinha americana. Um segundo navio já estava em construção,
dando início a um serviço silencioso, uma frota que poderia ficar submersa indefinidamente
e quieta como um rato – o que, para os veteranos da Segunda Guerra Mundial era inimaginável!

A Distância Ekelund :

Tradução:   Capitão-Tenente
   Fernando De Luca Marques de Oliveira

Texto de:    JOC Michael Foutch, USN - Undersea Warfare

Apesar dos avanços
tecnológicos, o submarino confiava
ainda em métodos arcaicos para de-
terminar a distância do alvo, os quais
requeriam suposições, às vezes ab-
surdas, sobre a velocidade do alvo.
Mesmo com o avanço das capacida-
des táticas inerentes aos submarinos
nucleares, esse problema não tinha
a devida prioridade daquela comuni-
dade.

Detínhamos a capacidade de de-
tectar um alvo cinco vezes mais rápi-
do do que antes.  Estávamos com
maiores performances de velocidades
e um armamento muito superior. En-
tão, como poderíamos determinar a
distância do alvo com maior rapidez e
precisão?

Para uma arma submarina atingir
o alvo com eficácia, é vital saber sua
marcação, DISTÂNCIA, rumo e veloci-
dade, de suas muitas variáveis. Não
importa como avançou as teorias da
matemática aplicada. Nenhuma delas
mostrou uma maneira de resolver em

Uma história de inovação, determinação e
comunicação de um jovem oficial

SUBMARINOS
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uma única equação algébrica, as di-
versas variáveis envolvidas. Assim, o
Tenente Ekelund foi apresentado a um
quebra-cabeça matemático aparente-
mente insolúvel.

No entanto, ele não viu o proble-
ma dessa forma. Era necessário uma
maneira nova de olhar o enigma da
distância. De acordo com Ekelund, o
seu trabalho baseava-se em figurar si-
tuações sem a necessidade de se es-
timar a velocidade do alvo, diminuindo
as possibilidades de imprecisão de
distâncias. Por causa dos artifícios
daquelas suposições, eram necessá-
rias dezenas de simulações para que,
se fosse o caso, o seu método não
influenciasse ou afetasse a exatidão
da distância obtida.

Ekelund convenceu um colega
de turma a gastar horas incontáveis
dos seus almoços em um simulador
de ataque submarino para criar cen-
tenas de cenários de alvos com DIS-
TÂNCIAS, velocidades e geometrias
diferentes. A perda daquelas horas de
almoço mostrou que seu algoritmo
matemático trabalhou como o espe-
rado e o resultado todos nós conhe-
cemos. Ekelund havia criado uma
teoria capaz de calcular a distância
do alvo baseado na “rate” de marca-
ções do alvo e nas manobras do sub-
marino.

Ele não achava o seu procedimen-
to rápido e fácil. Crédulo que simples-
mente fazia uso das informações que
estavam disponíveis, Ekelund foi esti-
mulado a divulgar sua descoberta para
a Frota. O problema de solução de tiro
para armas de longo alcance sobre o
alvo parecia estar resolvido. E aquela
era realmente uma notícia importante!

O jovem oficial escreveu uma tese
detalhada que explicava a sua nova fór-
mula. Ciente do protocolo no qual es-

tava inserido, como aluno da Escola
de Submarinos, se sentiu um pouco
fora do contexto. No entanto, sua teo-
ria estava sendo aplicada dia após dia,
podendo talvez usar esta figuração ma-
temática em novas tecnologias de Sis-
temas de Direção de Tiro (como veio a
ocorrer posteriormente) e estava ansi-
oso para ver o seu efeito na Frota.
Contudo, tinha pouco tempo disponí-
vel para perder na análise do seu
“TRICKERY” matemático, pois tinha
outras matérias em mente e um currí-
culo escolar a cumprir.

Assim, o Tenente Ekelund deixou,
finalmente, a sua impaciência fazer o
melhor de si!

Recuperou a sua teoria, reescre-
veu-a, colocou o seu próprio nome e
redigiu sua descoberta ao Comandan-
te da Força de Submarinos, que cer-
tamente daria atenção. A teoria de
Ekelund lentamente alcançou os es-
calões superiores e as novas fórmu-
las foram publicadas no boletim trimes-
tral da USN.

Apenas alguns meses depois,
após os submarinos começarem a
trabalhar com o novo procedimento com
sucesso, a inovação de Ekelund
incorporou-se ao currículo oficial do
curso básico para oficiais
submarinistas e de cursos para
oficiais comandantes.

A Distância Ekelund ajudara a re-
volucionar a guerra submarina moder-
na e é agora uma palavra comum nes-
sa Comunidade.

Um método estabelecido por táti-
cos e um algoritmo automatizado uti-
lizado em SDT, foi por muito tempo
parte do currículo do curso de análise
de movimento do alvo (TMA) da Esco-
la de Submarinos.

Agora, vivendo confortavelmente
nas proximidades da Escola de Pós-

graduação Naval em Monterey,
Califórnia, onde seu genro faz parte do
corpo docente, o Contra-Almirante da
reserva (RADM), John Ekelund passa
seus dias jogando golf e, ocasional-
mente, critica as teses das classes
de graduação dos alunos de Monterey.

Nos anos que se seguiram, após
a sua experiência na Escola de Sub-
marinos, ele escreveu diversos artigos
sobre a determinação das distâncias
e outros problemas de navegação. No
entanto, nunca esqueceu-se das li-
ções que aprendeu de sua descober-
ta mais famosa.

“Trabalhei da minha maneira até
me tornar Imediato e, em seguida,
Comandante de um submarino. Incen-
tivei sempre as pessoas a comunicar-
se entre si sobre problemas a resolver
e as filosofias que os cercam”, disse
o RADM Ekelund. “Existem grupos in-
teiros de pessoas que não entendem
os problemas e somente você pode
ter a resposta.”

“Havia um valor tremendo naque-
le boletim trimestral”, adicionou o Al-
mirante, se referindo à primeira publi-
cação que descreveu a sua fórmula
“Era uma via de informações que fluía
na Força de Submarinos expondo o
problema, procurando uma solução e
deixando uma comunidade mais
esclarecida por 2 centavos.”

Quando a Distância Ekelund se
tornou de uso diário em todos os sub-
marinos ao redor do globo, há um lu-
gar em que o inventor se recusa a usá-
la: “Eu jogo golf”, disse rindo, “mas
não uso a fórmula para medir a dis-
tância ao buraco” brinca.

O Capitão-Tenente Fernando De Luca
Marques de Oliveira é Encarregado da
Divisão de Sistemas de Submarinos do
Centro de Apoio a Sistemas Operativos.
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A importância da assinatura do novo Convênio   M
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No início da déca-
da de oitenta, a Força
de Submarinos se res-
sentia da falta de um
local que propiciasse
meios para um maior
aprimoramento na for-
mação e treinamento
dos mergulhadores
saturados (profundos)
da Marinha, visando,
principalmente, ao sal-
vamento de tripulantes
de submarinos sinistra-
dos, mas, também, a criação de uma sistemática de pesquisa em medici-
na hiperbárica, a possibilidade de testar equipamentos e engenhos subma-
rinos, que trabalhem submetidos à alta pressão e a auxiliar a construção
de submarinos no Brasil.

A Petrobras, por sua vez, tinha interesse não somente no treinamen-
to e qualificação de pessoal para as atividades de mergulho saturado
operadas, àquela época, nas plataformas, como também, por meio do
seu setor de pesquisas, em um Centro que proporcionasse a empresas e
universidades brasileiras, a possibilidade da execução de experimentos
hiperbáricos indispensáveis ao desenvolvimento de equipamentos e pro-
cessos de capital importância para a sua atividade fim.

Fruto desta gama de interesses comuns, foi assinado, em 15 de
outubro de 1984, um convênio, pelo prazo de vinte anos, para a constru-
ção do nosso Centro Hiperbárico (CH), cuja obra iniciou-se em julho de
1986, com a montagem de seus alicerces, e culminou com a sua inaugu-
ração em 13 de março de 1989.

Desde que entrou em operação, tendo contado sempre com o inesti-
mável apoio do Centro de Pesquisas Submarinas (CENPES) da Petrobras
e com o empenho e dedicação dos militares que o guarnecem, o CH já
formou 225 mergulhadores saturados e 41 supervisores de mergulho pro-
fundo civis e militares. Atualmente, o CH é a único estabelecimento de
ensino da América do Sul capaz de formar este tipo de mão-de-obra espe-
cífica.  Possibilita, ainda, diversas pesquisas em medicina hiperbárica e
equipamentos de socorro submarino, destacando-se recentemente o teste

Capitão-de-Corveta (EK)
Marcio Gomes Amaral
Terceiro-Sargento (MG)
Francisco Carlos Barbosa da Silva

Centro
Hiperbárico
do CIAMA

Início da construção do CH – julho de 1986

 Marinha do Brasil x Petrobras em prol do
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de uma cortina de cal-sodada desen-
volvida para submarinos até o seu limi-
te de absorção, simulando a atmosfe-
ra pressurizada de um submarino si-
nistrado.

A foto do primeiro mergulho
saturado no CH nos remete a uma in-
teressante história narrada pelo 3°SG-
MG Carlos (segundo de “cafango” da
esquerda para a direita), um dos “MGs”
integrantes:

“Agosto de 1989, como parte do
programa de treinamento para a quali-
ficação da equipe do Departamento de
Mergulho Saturado (DMS) do Centro
de Instrução e Adestramento Almiran-
te Áttila Monteiro Aché (CIAMA), con-
cluiu-se, no dia 20 de agosto, no CH,
o primeiro mergulho de saturação da
Marinha, o DMS-1”.

Totalmente planejado, executado
e controlado pelo pessoal do DMS, o

mergulho a 100 metros
de profundidade teve a
duração de 14 dias, ob-
tendo total sucesso.

Após cerca de 2
horas de compressão
com mistura Hélio/ Oxi-
gênio na câmara de vida
II (charlie/delta), câmara
habitável para 4 homens,
os Cabos (MG) Milton
Bastos Dyna, Nilton
Severino de Souza, Fran-
cisco Carlos Barbosa da
Silva e Antônio  Braga de
Souza  atingiram a pro-
fundidade de 100 metros,
na qual permaneceram
por 6 dias, onde
monitorados os
parâmetros de umidade,
temperatura  e teor de
gás carbônico, dentro de
seus limites, cumpriram
a primeira fase de plane-
jamento do mergulho.

Todos os dias, pela manhã e à
tarde, três homens, sendo um segu-
rança do mergulho e dois mergulha-
dores, eram transferidos  por meio de
um sino fechado da câmara de vida
para o vaso molhado  (vaso de pres-
são que simula o mar, com capacida-
de para 69m3 de água a uma tempera-
tura de 9o  centígrados), onde cada
mergulhador permanecia entre 40 mi-
nutos e 1 hora e 30 minutos, testando
os sistemas de respiração e aqueci-
mento da roupa de mergulho, execu-
tando trabalhos práticos de ligação de
tubos, montagem de flange e realizan-
do treinamento de resgate de mergu-
lhador acidentado.

 Nos intervalos entre os mergulhos
realizados no vaso molhado, os mer-
gulhadores eram submetidos a testes
pela equipe de psicólogos do Serviço
de Seleção do Pessoal da Marinha

(SSPM), com o objetivo de avaliar o
perfil psicológico dos “MGs” em gran-
des profundidades,  respirando um gás
diferente da atmosfera terrestre, tra-
balho este também pioneiro na Mari-
nha.

Todos os testes, neurológicos e
práticos foram satisfatórios sem ne-
nhuma ocorrência.

“Confesso que nos dois primeiros
dias, todos nós estávamos muito apre-
ensivos, pois se tratava do primeiro
mergulho saturado. O que nos confor-
tava era a certeza de que a equipe de
superfície fora bem treinada e estava
empenhada no bem estar dos mergu-
lhadores e no total sucesso da opera-
ção mergulho”.

Encerrada a primeira fase, iniciou-
se uma lenta descompressão de 42
horas para atingir a profundidade de
50 metros, onde se cumpriria a segun-
da fase do programa.

Aos cinqüenta metros, durante três
dias foram repetidos os mesmos tes-
tes e trabalhos práticos realizados a 100
metros, com os mergulhadores tendo
acesso à água através da câmara inter-
mediária (Tango) e do compartimento
“alfa” do vaso molhado (Alfa/Mike) que
o liga à câmara intermediária e pode ser
pressurizado com mistura gasosa, per-
mitindo o mergulho sem o emprego do
sino fechado (Bravo).

Ao fim da segunda fase, mais 60
horas foram necessárias para trazer os
mergulhadores de volta à superfície em
segurança, perfazendo um total de 4
dias e 6 horas de descompressão.

Ao todo, os quatro “MGs” pio-
neiros executaram mais de 24 ho-
ras de mergulho nos quatorze dias
de operação.

A última etapa do programa de trei-
namento da equipe do CH, prevista para
o mês de setembro, incluiria a realiza-
ção de um mergulho saturado a 180
metros de profundidade, após o qual

Prontificação das obras do CH – março de 1989

1° Mergulhado Saturado no CH – agosto de 1989

EVENTOS DA FORÇA DE SUBMARINOS
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este Centro estaria pronto para dar iní-
cio às suas atividades de formação de
pessoal, testes de equipamentos, sis-
temas, materiais e de desenvolvimen-
to da tecnologia hiperbárica, de que ca-
recia a Marinha e o Brasil.”

Voltando ao contexto anterior, um
sem número de testes hidrostáticos
de equipamentos, tais como balsas
salva-vidas de submarinos e ensaios
não-destrutivos de engenhos subma-
rinos: Sino de Resgate Submarino
(SRS) e o Sino de Mergulho Saturado
do Navio de Socorro Submarino
“Felinto Perry”, entre outros, foram re-
alizados em proveito da Marinha.
Soma-se a isso, incontáveis testes de
engenhos e materiais para aplicação
submarina executados em prol do
CENPES e de instituições públicas e
empresas privadas visando a atender
as necessidades da Petrobras.

Cabe ainda ressaltar que, o CH
também vem  contribuindo decisiva-
mente para a inclusão e manutenção
da Marinha do Brasil em um seleto rol
de marinhas do mundo capazes de con-
duzir uma operação de socorro e sal-
vamento de submarino sinistrado, pos-
to que o mergulho saturado é  ferra-
menta indispensável a este tipo de ope-
ração.

Atualmente, o CH é a única insti-
tuição de ensino de mergulho na Amé-
rica do Sul que forma mergulhadores
saturados e supervisores em mergu-
lho profundo.

Passados pouco mais de
dezessete anos desde a sua inaugu-
ração, um novo convênio foi assinado,
em 11 de maio de 2006, entre a
Petrobras (por intermédio do CENPES)
e Marinha do Brasil (representada pela
EMGEPRON), pelo prazo de cinco
anos, renováveis por mais cinco, visan-
do a recuperação, manutenção e mo-
dernização da capapacidade
operacional do CH do CIAMA, contri-
buindo, assim, para o cumprimento
das diversas tarefas advindas dos no-
vos desafios impostos pela necessi-
dade de adequação de operação às
atuais demandas de mercado, no caso
da Petrobras, para o desenvolvimento
da tecnologia submarina para grandes
profundidades e, no caso da Marinha,
para o incremento da segurança nas
operações de socorro e salvamento de
submarinos sinistrados, bem como da
atividade de mergulho profundo profis-
sional militar e civil, uma vez que per-
mitirá a utilização de suas instalações
como uma das alternativas de contin-
gência no resgate de mergulhadores

Preparação do teste Hidrostático do SRS do NSS “Felinto
Perry” – março de 2001

Preparação do teste hidrostático de bobinas de cabos elétricos
para empresas que desenvolvem “umbilicais” submarinos
utilizados pela Petrobras – setembro de 2005

Mergulhador equipado para mergulho
saturado em adestramento no tanque de
mergulho do CH

Mergulhador equipado para mergulho
saturado, deixando o sino de mergulho,
durante um adestramento no tanque de
mergulho do CH
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saturados na Bacia de Campos.
Cabe salientar que, por ocasião

da cerimônia de assinatura do convê-
nio, o representante da Petrobras co-
mentou o excelente custo/benefício do
convênio anteriormente existente para
a empresa e a parcela de contribui-
ção do CH para a conquista da auto-
suficiência da produção de petróleo,
tendo em vista que por mais de
dezessete anos este Centro vem ades-
trando e formando mergulhadores
saturados e supervisores de mergulho

Assinatura do novo Convênio MB x Petrobras em 11 de maio de 2006

Sala de controle de saturação guarnecida
durante uma operação de mergulho saturado

Câmaras hiperbáricas (de vida) – onde os mergulhadores são pressurizados e
habitam durante as operações de mergulho saturado

profundo civis, que vêm atu-
ando em incontáveis
fainas submarinas ligadas à
exploração petrolífera.

Sem dúvida alguma, a
assinatura deste novo con-

EVENTOS DA FORÇA DE SUBMARINOS

O Capitão-de-Corveta (EK) Marcio Gomes Amaral é Encarregado da Divisão de
Ensino de Mergulho Saturado e o Terceiro-Sargento (MG) Francisco Carlos
Barbosa da Silva é Encarregado de Tratamento do Vaso Molhado do Centro de
Instrução e Adestramento Almirante Áttila Monteiro Ache´.

vênio irá garantir, pelos próximos cin-
co anos, a continuidade desta parce-
ria comprovadamente vitoriosa entre a
Marinha do Brasil e a Petróleo Brasi-
leiro S.A., na área de mergulho pro-
fundo.
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As novas ameaças e as tarefas para os

Capitão-de-Corveta
Tomé Albertino de Souza Machado

transfronteiriças, gerando ameaças que
buscam não a confrontação direta, mas
sim o terror e a assimetria no confron-
to.

Neste cenário, o submarino por
suas características, apresenta-se
como uma arma renovada, de potenci-
al incontestável, tendo um emprego
mais amplo e dinâmico em compara-
ção com as últimas décadas.

minarão as novas tarefas a serem de-
sempenhadas.

O novo contexto mundial
O término da Guerra Fria determi-

nou o fim da estrutura bipolar das rela-
ções estratégicas e geopolíticas mun-
diais que permitiam a centralização da
dissuasão dos conflitos regionais, en-
cerrando um período em que o planeja-
mento militar se apoiava em ameaças
claramente definidas. Este novo
enquadramento possibilitou o apareci-
mento de uma nova conjuntura interna-
cional, marcada por uma maior frag-
mentação geopolítica, renegando ao
passado o conceito da guerra de inspi-
ração externa, nuclear ou convencio-
nal, envolvendo os dois blocos.

Estes cenários definiam e orienta-
vam o desenvolvimento dos países en-
volvidos em crises, limitando a partici-
pação de cada país em função de cer-
tas características nacionais  e da sua
capacidade econômica. Em termos de
planejamento, foi uma época de supos-
tas certezas, onde se achava conhe-
cer o inimigo, sendo possível avaliar-
se com certa precisão o grau de ame-
aça que representava.

A queda do muro de Berlim3, como
símbolo do fim da Guerra Fria, não trou-
xe a paz que muitos acreditavam, ten-
do aberto uma nova era de incertezas,
onde a identificação dos conflitos é de
difícil prospecção. Pode-se dizer que o
mundo passa por um período de
reestruturação das verdades
construídas no passado. O conheci-

submarinos no
Século XXI

Introdução
O questionamento a respeito do

emprego da arma submarina é um fato
que a acompanha desde sua criação.
Como acontece com qualquer inovação
tecnológica ou científica, por muitos
anos, o submarino foi alvo de dúvidas
com relação à sua eficácia.

Desde sua concepção por Leonar-
do da Vinci1, ou por ocasião do seu
primeiro emprego como arma na Guer-
ra de Secessão americana2, o subma-
rino sempre teve sua utilidade questio-
nada. No entanto, no final do séc XIX,
ingressou em uma fase de grandes in-
crementos tecnológicos, possibilitando
que atingisse progressos consideráveis.
A nova arma, assim, tornava-se a mais
letal das armas navais até então vista.

Atualmente, as mudanças decor-
rentes dos avanços tecnológicos alia-
das às inovações nos diversos siste-
mas de propulsão, sejam nuclear ou
convencional, potencializaram as ca-
racterísticas intrínsecas fundamentais
à arma submarina, quais sejam: capa-
cidade de ocultação, mobilidade
tridimensional e independência dos pro-
blemas ambientais da superfície. Pa-
ralelamente, ocorreu uma considerável
ampliação da autonomia em imersão.
Hoje, o submarino apresenta-se, por
excelência, como o grande dissuasor.

Da mesma forma, as mudanças
decorrentes da nova conjuntura inter-
nacional apresentam o início do sécu-
lo XXI  como uma era de mudanças nos
conceitos de ameaças. Houve um con-
siderável incremento dos conflitos lo-
cais e das atividades criminosas

O presente trabalho tem como
objetivo analisar os cenários decorren-
tes da nova ordem mundial, e as tare-
fas realizadas pelos submarinos nesta
conjuntura. Inicialmente, será feita uma
análise do contexto mundial,
depreendendo-se daí os prováveis ce-
nários derivantes. Serão abordadas e
descritas duas percepções distintas de
ameaças com as respectivas formula-
ções de defesa. Posteriormente, serão
examinadas as capacidades desenvol-
vidas pelos mais modernos submari-
nos nucleares ou convencionais que,
contrastadas com as ameaças, deter-

“... As mudanças
decorrentes da nova
conjuntura internaci-
onal apresentam o
inÍcio do século XXI
como uma era de

mudanças nos con-
ceitos de ameaças.”

SUBMARINOS



47



O Periscópio .  2006  .

48

mento de que o mundo vive uma época
de crises potenciais leva os países e
organismos internacionais a assumi-
rem uma nova postura, ampliando o seu
caráter defensivo e preventivo, e pas-
sando a contemplar o direito de inge-
rência.

O início do século XXI mostra uma
mudança radical no contexto militar. A
necessidade de deslocamento rápido
de forças militares para zonas de con-
flito distantes assumiu maior importân-
cia em decorrência dos avanços
tecnológicos, da realidade da globa-
lização, do incremento das comunica-
ções e da informática. Atualmente, to-
dos os países compartilham os mes-
mos problemas e responsabilidades na
área de segurança e defesa.

A noção de guerra justa, e mesmo
necessária e inevitável, atrela-se à obri-
gação de revelar-se às razões reais que
respaldem os governos na decisão pela
guerra. Ao mesmo tempo quando inici-
ada, exige uma ação rápida e eficaz.
Neste contexto, a ação ofensiva pre-
ventiva passou a figurar como recurso
justificável para uns, sendo observada
como ameaça por outros.

A percepção americana para
as novas ameaças

“A Estratégia de Segurança
Nacional dos Estados Unidos da Amé-
rica (EUA) de 1991, um mês antes da
desagregação da União das Repúbli-
cas Socialistas Soviéticas (URSS) e
pouco depois da primeira guerra do
golfo4, definia que a maior ameaça aos
EUA era o tráfico de drogas.” No en-
tanto, após os atentados de 11 de se-
tembro de 2001, abriu-se uma nova
página na história mundial da guerra,
considerando-se novas ameaças que,
até então, eram tidas como irrelevantes.
A nova Estratégia de Defesa, de março
de 2005, definia as novas ameaças da
seguinte forma:

Enquanto as ameaças de seguran-
ça do século XX surgiram de Estados
poderosos que embarcaram em dire-
ções agressivas, as dimensões cha-
ves do século XXI – globalização e a
proliferação potencial de armas de des-
truição em massa – significam que
grandes perigos podem surgir de Esta-
dos relativamente fracos e de áreas
sem governo. Os EUA, seus aliados e
parceiros têm de permanecer vigilan-
tes com estes Estados que não têm
capacidade de governar atividades den-

Apesar de nossas vantagens es-
tratégicas, nós somos vulneráveis a
desafios que variam de ataques exter-
nos a ameaças indiretas atribuídas a
agressões e a perigosas instabilida-
des. Alguns inimigos podem buscar
aterrorizar nossa população e destruir
nosso modo de vida, enquanto outros
tentarão:  1) limitar nossa liberdade
global para agir; 2) dominar regiões
chaves; e 3) tentar fazer proibitivo os
custos de realizar vários compromis-
sos internacionais norte-americanos.
Adversários que ameaçam os Estados
Unidos e seus interesses requerem
bases seguras. Eles usarão grandes
distâncias ou santuários criados em
territórios não-governados para suas
vantagens. Quanto mais colocamos
em risco as bases operacionais deci-
sivas de adversários, mais iremos pro-
vavelmente limitar suas opções estra-
tégicas.

Esta nova percepção de ameaça
é decorrente do temor direto gerado
pelos atentados terroristas, criando
uma outra conceituação de guerra co-
nhecida como Guerra Preemptiva.
Esta é uma forma mais agressiva, que,
antevendo um ataque iminente, tenta
retirar o elemento surpresa do inimigo,
reduzindo seu potencial bélico. Baseia-
se em sistemas de inteligência e de
alerta prévio. Nega ao adversário a pos-
sibilidade do primeiro ataque.

O objetivo chave é desenvolver a
capacidade para lançar forças milita-
res com rapidez de distâncias estra-
tégicas para negar santuário5 a adver-
sários. Em alguns casos, isso envol-
verá discretas Forças de Operações
Especiais (SOF) ou ataques de preci-
são a alvos dentro de território inimi-
go. Em outros, operações de comba-
te combinadas ou com aliados serão
necessárias, carecendo de uma der-
rota abrangente de significantes inimi-
gos estatais ou não-estatais que es-

tro de suas fronteiras. Estados sobe-
ranos são obrigados a trabalhar para
assegurar que seus territórios não se-
jam usados como bases para ataques
a outros.

A percepção deste tipo de amea-
ça deu origem a uma nova
conceituação de guerra conhecida, a
partir de então, como Guerra Preven-
tiva. Esta nova modalidade de guerra
leva em consideração uma série de
atividades, como a análise das possí-
veis ameaças, levantamentos das ca-
pacidades dos possíveis inimigos ou
contramedidas de segurança que bus-
cam o enfraquecimento destas capa-
cidades. Em síntese, ações prévias a
fim de impedir a concretização de uma
potencial ameaça.

“A noção de guerra
justa, e mesmo neces-
sária e inevitável, atre-
la-se à obrigação de
revelar-se às razões
reais que respaldem
os governos na deci-
são pela guerra. Ao

mesmo tempo quan-
do iniciada, exige uma
ação rápida e eficaz.”

SUBMARINOS
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tejam operando dentro  e de dentro de
território inimigo ou de uma área sem
governo. Negar santuário requer vári-
as capacidades, incluindo: vigilância
persistente e ataque de precisão; ma-
nobra operacional de distâncias estra-
tégicas; manter operações combina-
das de combate dentro e de dentro de
localizações austeras, a profundida-
des operacionais significantes, e ope-
rações de estabilidade para ajudar no
estabelecimento de controle efetivo e
responsável sobre o território sem go-
verno.

Desta forma, o novo modelo de con-
flito se assemelhava a um tipo de incur-
são sigilosa, onde a destruição de al-
vos inimigos, especialmente aqueles li-
gados à infra-estrutura, como alvos mi-
litares, usinas, meios de comunicação
e transporte seriam os objetivos.

 O objetivo, a partir de então, pas-
sou a ser a busca das capacidades
citadas na Estratégia de Defesa dos
Estados Unidos. As Forças Armadas
norte-americanas iniciaram, assim, di-
versos projetos de adaptação de seus
meios ao novo tipo de combate do sé-
culo XXI.

A busca de capacitação para
os novos submarinos
nucleares norte americanos

Em 2002, foi divulgado pelo Co-
mando de Operações Navais america-
no o que ficou conhecido como a vi-
são da Marinha americana para o sé-
culo XXI. Este trabalho, denominado
“Sea Power 21”, estabeleceu o objeti-
vo pelo qual a Marinha americana de-
veria se empenhar para atender às
exigências daquele momento.

Tal documento promulgava que o
século XXI, ao contrário do que mui-
tos previam, seria uma era de extre-
ma violência. Desta forma, os EUA
deveriam aproveitar tal conjuntura para,
baseado em sua imensa superiorida-

de tecnológica e militar e decorrente
do contexto internacional, desenvolver
um poderio insuperável. Deveria, para
tal, se capacitar de forma a  impor sua
esmagadora superioridade e levar seu
conceito de segurança a qualquer
lugar do planeta, a qualquer tempo e
situação.

Esta nova conjuntura cerceou de
forma contundente a frota de submari-
nos existente na época. Assim, acom-
panhando toda a Marinha americana,
também a Força de Submarinos teve
que se adequar à nova realidade. Com
os acordos de redução de armas estra-
tégicas, juntamente com o colapso da
URSS e a degradação de seus subma-
rinos nucleares, os estrategistas ame-
ricanos especializados em  guerra sub-
marina viram-se forçados a justificar a
existência de uma frota de valor incal-
culável que perdera sua finalidade es-
sencial.

Em decorrência do “Sea Power 21”
foi implementado um grande projeto de
ajuste aos novos cenários, levando em
consideração as novas atribuições a
serem cumpridas, os custos a serem
investidos. O projeto pretendia viabilizar
a construção de modernos submarinos
com valores mais baixos do que no pas-
sado, ao mesmo tempo em que pre-
tendia preservar os imensos recursos
investidos na frota existente. Tal
implementação teve seu foco em dois
grandes projetos que em atendimento
ao programa  “Sea Power 21” forneceri-
am à Força de Submarinos americana
meios inigualáveis. Estes projetos
eram:

- O desenvolvimento de novos
SSNs (Submarinos Nucleares de Ata-
que), e

- A conversão de quatro SSBN
(Submarinos Nucleares Lançadores de
Mísseis Balísticos) em SSGN (Subma-
rinos Nucleares Lançadores de Mísseis
Táticos Guiados).

O novo submarino classe
Virginia (SSN)

Ao final da Guerra Fria, os Esta-
dos Unidos estavam construindo o mais
tecnológico, moderno e avançado sub-
marino do mundo: a classe Seawolf
(SSN-21). Este submarino havia sido
projetado para ser o mais poderoso
submarino de ataque em águas profun-
das, o que demandava um custo muito
alto para sua concepção. A Marinha
americana reconheceu que a constru-
ção das 30 unidades previstas inicial-
mente, não seria compatível com os
novos interesses. Assim, decidiu
reavaliar sua decisão e optou por pro-
jetar  um novo submarino que seria
capaz de ter sucesso tanto em opera-
ções em água azuis6, como em águas
marrons7, com um custo mais baixo.

A partir das orientações do progra-
ma “Sea Power 21” decidiu-se que o
novo submarino a ser construído seria
baseado no da classe Seawolf, mas
com uma redução de 30% nos custos
totais. Da mesma forma que seu
antecessor, ele deveria ser insuperável,
só que em águas marrons. Este novo
submarino é o classe Virginia.

A nova classe de submarinos não
tinha como vitais a profundidade de
operação e a velocidade e, como tais
fatores influenciam grandemente o cus-
to de construção de um submarino, fo-
ram menos priorizadas. Como
consequência, a nova classe não atin-
ge a considerável velocidade máxima
e a profundidade operacional do
Seawolf.

No entanto, o projeto do Virginia
foi realmente revolucionário. Foi o pri-
meiro navio projetado totalmente por
computador. As inovadoras imagens em
3D8 dispensaram a necessidade de
maquetes para o posicionamento dos
equipamentos. O casco resistente foi
fechado com todos os acessórios já
instalados. O reator da classe Virginia
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não necessita ser reabastecido duran-
te toda a vida útil do submarino.

As configurações internas e ex-
ternas são surpreendentes. Como
exemplo, o mastro Photonics9, um
substituto do periscópio tradicional,
permite mudanças, tanto no arranjo
interno como externo do submarino,
uma vez que o mastro do periscópio
não penetra o casco resistente, não
mais ligando fisicamente o comparti-
mento interno à vela10. Conseqüente-
mente, os projetistas conseguiram
posicionar a vela mais a vante, pos-
sibilitando considerável melhora na
hidrodinâmica.

Outra vantagem foi a possibilida-
de de se reposicionar o compartimen-
to de Comando mais a ré e um piso
abaixo, permitindo desta forma, um
aumento do espaço interno e uma
disposição mais benéfica. O sistema
Photonics permite ainda uma
visualização com alta resolução e em
cores do mundo acima da superfície.
Telas planas exibirão o que as
câmeras vislumbram em várias esta-
ções de trabalho, possibilitando, as-
sim, maior eficiência no comando e
controle.

Uma vez que as missões subma-
rinas estão se deslocando para águas
marrons, o Virginia foi otimizado para
operar em águas mais rasas. O seu
sistema sonar e arranjo de
transdutores11 foram projetados para
detectar claramente os ruídos deseja-
dos, apesar do ambiente acústico con-
fuso associado a operações em me-
nores profundidades.

O sistema sonar do Virginia foi pro-
jetado para localizar submarinos con-
vencionais que estejam operando si-
lenciosamente e equipado com um sis-
tema sonar de última geração para
detecção de minas, aperfeiçoando ain-
da mais sua capacidade de combate
nos litorais.

Para assegurar que o classe
Virginia possa se comunicar com as
forças aliadas e, dessa forma, possibi-
litar a sua participação em Forças-Ta-
refa, foi projetado um sistema de co-
municações por rádio que dá a ele ca-
pacidade de comunicações sem pre-
cedentes. Esse sistema mostrou ser
tão promissor, que está sendo adapta-
do em todos os submarinos america-
nos em operação.

Além de ser capaz de identificar e
selecionar seus alvos operando incor-
porado à  Forças-Tarefa e efetuar ata-
ques deliberados independentemente,
o Virginia ainda poderá receber e envi-
ar informações que poderão ser usa-
das por forças à retaguarda. Isto per-
mite que estas tenham uma visão mais
clara e em tempo real  da situação,
mesmo que estejam a milhares de mi-
lhas de distância.

O Virginia está apto a conduzir
operações anti-submarino e anti-super-
fície tradicionais integradas ao concei-
to de defesa do “Sea Power 21”. Ele
também estará apto a conduzir opera-
ções de ataque usando seus tubos de
lançamento verticais e mísseis lança-
dos por tubos de torpedos. Além dis-
so, poderá efetuar um maior número
de operações especiais do que qual-
quer outro submarino, operando por pe-
ríodos mais longos, graças a um com-
partimento de torpedos reconfigurável,
o qual fornece às Forças Especiais
amplo espaço para acomodações,
armazenamento de equipamentos ou
armas e, até mesmo, para atividades
físicas.

No que se refere às operações
com Forças Especiais, foram desen-
volvidos  uma inovadora câmara de
mergulho, um abrigo seco e até um sis-
tema avançado de lançamento de mer-
gulhadores, fazendo do Virginia uma
plataforma de ataque marítimo podero-
sa ou ainda uma base submersa de

operações versátil e não detectável.
O submarino classe Virginia, é a

primeira plataforma a cobrir todos os
aspectos do programa “Sea Power 21”.
Cumprindo o previsto, a Marinha ame-
ricana incorporou os primeiros navios
da classe, o USS Virginia, em 2004, e
o USS Texas, em 2005. O USS Hawaii
está programado para dezembro de
2006 e o USS North Caroline para de-
zembro de 2007.

A conversão do classe Ohio –
SSGN.

A Marinha americana em 1994,
como fruto dos novos cenários que
se apresentavam, concluiu que na
ocasião seriam necessários apenas
14 SSBNs para cumprir as missões
de patrulha nuclear previstas. No en-
tanto, altíssimos investimentos havi-
am sido feitos nos SSBNs classe
Ohio e os quatro submarinos mais
antigos ainda tinham mais dez anos
de vida operacional. Reconhecendo o
potencial militar dessas plataformas,
a Marinha americana formulou o pro-
grama de conversão desses 4 SSBN
em SSGN, a fim de viabilizar o retor-
no dos investimentos feitos nesses
submarinos.

Dentro do conceito de guerra
preemptiva, o projeto de conversão des-
ses submarinos possibilitava que os
SSGNs fossem armas ímpares na guer-
ra contra o terrorismo. Cada um carre-
gará até 154 mísseis de cruzeiro
Tomahawk, o maior arsenal de mísseis
convencionais até então visto. Além
disso, devido a ser quase imperceptí-
vel a uma aeronave, não precisará de
mísseis antiaéreos ou mísseis de de-
fesa, permitindo, com isso, que carre-
gue apenas armas de ataque. Um total
de 22 de seus antigos tubos de mís-
seis balísticos será convertido para
abrigar Canisters12 que carregarão cada
um 7 mísseis.

SUBMARINOS
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Ainda na guerra preemptiva, visan-
do a necessidade de transportar a lon-
gas distâncias tropas de rápida inser-
ção, cada submarino poderá acomo-
dar até 66 combatentes de Forças Es-
peciais em operações de extensa du-
ração. Para isso, os dois tubos de
mísseis mais a vante serão converti-
dos em enormes câmaras de mergu-
lho, as quais poderão abrigar os mo-
dernos compartimentos de lançamen-
to de mergulhadores ou abrigar com-
partimentos de lançamento a seco,
conforme o tipo de operação. Com os
modernos sistemas de comunicações
não monitoráveis, instalados e já ope-
rados pelas Forças Especiais, e tam-
bém pela discrição inerente à classe
Ohio, estes SSGNs poderão levar a
cabo um amplo número de missões
dentro do conceito “Sea Power 21”.

Com sua capacidade de carga e
disponibilidade de espaço, a Marinha
americana encontra-se testando, a
partir dos novos SSGN, inúmeros mo-
delos de veículos aéreos não tripula-
dos lançados de submarinos (UAVs),
veículos submarinos não tripulados
(UUVs) e outros sensores autônomos.
Tal recurso irá aumentar significativa-
mente a capacidade dos SSGNs de
coletar e disseminar informações.

Sendo assim, com suas caracte-
rísticas de sigilo e ocultação, não sen-
do percebida a sua presença, os
SSGNs poderão penetrar em águas
sob o controle do inimigo e captar in-
formações, em tempo real, sem cha-
mar a atenção. Além disso, caso a
ação seja necessária, os SSGNs po-
derão, clandestinamente, lançar um
grande número de Forças Especiais
e também  armas de ataque.

No conceito da guerra global ex-
presso no documento “Sea Power 21”,
onde as ações chamadas clandesti-
nas, contra o terrorismo foram
explicitadas, ou qualquer outra ação

em prol dos interesses norte-america-
nos justificada, a capacidade de cole-
tar secretamente informações e, en-
tão, agir rápida e decisivamente faz
com que o programa dos novos sub-
marinos assuma importância vital.
Estas novas armas assumem um pa-
pel que, sem sombra de dúvida,
revitalizou o emprego dos submarinos,
podendo-se até mesmo dizer que deu
origem a uma nova era na história des-
sa arma.

A percepção brasileira para as
novas ameaças

A Política de Defesa Nacional
(PDN) aprovada em 30 de junho de
2005, é o documento condicionante de
mais alto nível do planejamento de de-
fesa. “Está  centrada na valorização
da ação diplomática como instrumen-
to primeiro de solução de conflitos e
em postura estratégica, baseada na
existência de capacidade militar com
credibilidade, apta a gerar efeito
dissuasório.” Tem por finalidade esta-
belecer objetivos e diretrizes para o
preparo e o emprego da capacitação
nacional, com o envolvimento dos se-
tores militar e civil, em todas as esfe-
ras do Poder Nacional.

Para efeito da PDN, são adotados
os seguintes conceitos:

I - Segurança é a condição que
permite ao País a preservação da so-
berania e da integridade territorial, a
realização dos seus interesses naci-
onais, livre de pressões e ameaças de
qualquer natureza, e a garantia aos ci-
dadãos do exercício dos direitos e de-
veres constitucionais.

II - Defesa Nacional é o conjunto
de medidas e ações do Estado, com
ênfase na expressão militar, para a
defesa do território, da soberania e dos
interesses nacionais contra ameaças
preponderantemente externas, poten-
ciais ou manifestas.

Um dos componentes do Poder
Nacional é o Poder Marítimo, que é
definido pela Doutrina Básica da Ma-
rinha (DBM) da seguinte forma: “A ca-
pacidade resultante da integração dos
recursos de que dispõe a Nação para
a utilização do mar e águas interio-
res, quer como instrumento de ação
política e militar, quer como fator de
desenvolvimento econômico e soci-
al.” No mesmo documento, o Poder
Naval é definido: “O componente mi-
litar do Poder Marítimo, capaz de atuar
no mar e nas águas interiores, visan-
do a contribuir para a conquista e a
manutenção dos objetivos identifica-
dos na PDN”.

A DBM atribui e estabelece as se-
guintes tarefas básicas ao Poder Naval:
- Controlar áreas marítimas - A ob-
tenção de certo grau de garantia de
utilização, ainda que temporária, de
áreas marítimas limitadas, exercido na
intensidade adequada à execução de
atividades específicas;
- Negar o uso do mar ao inimigo - A
ação que visa a dificultar o estabeleci-
mento do controle de determinada área
marítima ou a exploração de tal con-
trole pela mesma;
- Projetar poder sobre terra - Abran-
ge um amplo espectro de atividades,
que podem incluir o bombardeio naval
e as operações anfíbias; e
- Contribuição para a dissuasão,
pode ser concretizada pela existência
de um Poder Naval adequado, apresta-
do e balanceado, que inspire credibili-
dade quanto ao seu emprego e a evi-
dencie por atos de presença ou de-
monstrações de força, quando e onde
for oportuno.

“O poder naval efetivo precisa ser
capaz de atuar em áreas extensas, por
um período de tempo ponderável, e, ne-
las, adotar atitudes tanto defensivas
quanto ofensivas, explorando suas ca-
racterísticas de mobilidade, de per-



O Periscópio .  2006  .

52

SUBMARINOS

manência, de versatilidade e de flexi-
bilidade”.

Conseqüentemente, a fim de con-
tribuir para a Segurança Nacional, o
Poder Naval deve na paz ou em situa-
ções de conflito, executar suas tarefas
básicas clássicas.

No entanto, a imensa extensão do
mar territorial brasileiro e o fato da eco-
nomia do país ser totalmente vincula-
da ao mar, constituem fatores a serem
pesados na decisão da composição do
Poder Naval.

Para tal, a Marinha do Brasil de-
cidiu configurar uma força de porte
médio, moderna e eficaz, em lugar de
meios em quantidade , meios em qua-
lidade, capazes de elevar considera-
velmente o risco de possível ação mi-
litar oponente. Decorrente de tal raci-
ocínio, com a otimização do efeito
desejado e o emprego de meios es-
cassos, porém eficazes, surge a de-
cisão pelo submarino. Inicialmente,
com o programa de construção de
submarinos convencionais e futura-
mente de propulsão nuclear.

A busca de capacitação para os
novos submarinos
convencionais

No século XXI, as mudanças de
ameaças envolveram também o am-
biente operacional dos submarinos
convencionais. Na maioria dos ca-
sos este ambiente não está mais
concentrado em pontos focais nos
oceanos, mas em áreas litorâneas
e rasas. Neste contexto, o incremen-
to da capacidade de ocultação dos
submarinos convencionais decorren-
te das tecnologias de propulsão in-
dependente de ar (AIP), somada ao
aumento de autonomia disponível por
baterias de última geração, fortale-
ceu a opção de manutenção de sub-
marinos convencionais por marinhas
de médio porte.

O submarino convencional, espe-
cialmente quando usado em águas li-
torâneas, permanece um grande de-
safio para as forças de superfície, para
outros submarinos assim como para
submarinos nucleares de ataque, e até
mesmo para aeronaves. Uma análise
do emprego atual dos submarinos con-
vencionais em águas litorâneas mos-
tra que sua integração com as For-
ças- Tarefa tornou-se uma necessida-
de imperativa.

tecnologia Stealth13 reduzem a refle-
xão tanto radar, como sonar e ainda
o ruído de fluxo, da mesma forma que
o uso de medidas ativas tais como
injeções de polímeros sobre o casco
e pinturas inteligentes possibilitaram
a redução do atrito hidrodinâmico.

O uso de aço amagnético reduz
as assinaturas magnéticas ao mes-
mo tempo em que o uso de material
absorvente de radar em placas
absorvedoras, reduz as assinaturas
radar. Essas tecnologias tornaram os
submarinos convencionais ainda mais
imperceptíveis às novas técnicas de
detecção.

 O uso de novas ligas de aço pos-
sibilita profundidades maiores de ope-
ração. O uso de motores mais silen-
ciosos e com diminuição de ruídos
também reduz as assinaturas acús-
ticas com melhores velocidades. Em
termos de propulsão, o AIP tem um
custo baixo, com  significante au-
mento do período operacional mergu-
lhado, uma vez que os submarinos
assim equipados já não precisam
esnorquear14 tanto quanto os conven-
cionais mais antigos.

Estas novas tecnologias possi-
bilitaram que os submarinos conven-
cionais de última geração, da mes-
ma forma como ocorre com os nucle-
ares, fossem habilitados a executar
missões mais versáteis do que no
passado. Hoje,  não só desenvolvem
atividades na guerra anti-submarino e
anti-superfície com torpedos e mís-
seis, mas também outras missões
como ataques terrestres, coleta de
informações, defesa antiaérea, ata-
que a alvos costeiros e operações
com Forças Especiais. Estão capa-
citando-se para operação integrados
às Forças-Tarefa através de melho-
res comunicações e conectividade,
assim como em funções de alerta
avançado para estas forças.

As inovações tecnológicas  agre-
gadas ao submarino convencional nos
últimos anos, mostram que ele conti-
nua uma arma efetiva de dissuasão,
apresentando um valor considerável de
risco frente a um inimigo superior.

Avanços na tecnologia de diminui-
ção  de ruídos próprios e o uso de AIP,
deverão tornar os novos submarinos
capazes de manter taxas de indiscri-
ção muito baixas, juntamente com um
período maior de imersão em compa-
ração às unidades convencionais an-
teriores.

As tecnologias de última geração
empregadas nos submarinos possi-
bilitam a redução de ruídos
hidrodinâmicos, ruídos acústicos, as-
sinaturas magnéticas e assinaturas
sonar, aos níveis mínimos possíveis.

 Novos cascos e velas com

“... Novas tecnologias
possibilitaram que os

submarinos convencionais
de última geração, da

mesma forma como ocorre
com os nucleares, fossem

habilitados a executar
missões mais versáteis do

que no passado.”
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Conclusão
O término da Guerra Fria não

trouxe o período de paz em que mui-
tos acreditavam. Na verdade, com o
fim da centralização da dissuasão,
ocorreu uma fragmentação
geopolítica e uma generalização das
ameaças.

O século XXI mostra que se pro-
cessa uma mudança radical no con-
texto militar. A nova percepção de
ameaça generalizada gera um con-
ceito de guerra tido como necessá-
ria, de caráter preventivo e preemptivo.

O novo conceito de guerra exige
operações conjuntas, na forma de
uma incursão sigilosa, visando a des-
truição de alvos ligados à infra-estru-
tura inimiga, de forma a evitar que este
desenvolva uma maior capacidade.
Essa ofensiva preventiva passou a fi-
gurar como recurso justificável para
uns, sendo observada como ameaça
por outros.

Neste cenário, a guerra naval se
inseriu no contexto maior das opera-
ções conjuntas e a área de operações
migrou das águas profundas dos oce-
anos para as águas litorâneas mais
rasas. Conseqüentemente, as forças
navais, mais do que nunca, devem
ser ágeis, versáteis e flexíveis e, para
tal, desenvolveram capacidades ex-
traordinárias de adaptação.

Com os avanços tecnológicos do
século XXI, os submarinos mais mo-
dernos, nucleares ou convencionais,
tiveram suas características de
ocultação, mobilidade e capacidade
de destruição em muito amplificadas.
Desta forma, são os meios ideais
para operarem em áreas controladas
pelo inimigo, ocultos e prontos a ata-
car.

Como a nova área de operações
está localizada em águas mais pró-
ximas ao litoral, as novas tarefas que
surgiram farão do submarino um

multiplicador de forças. Ele será lar-
gamente empregado em tarefas de in-
teligência, vigilância e reconhecimen-
to, assim como na inserção e extra-
ção de Forças Especiais em águas
inimigas. Será empregado para ata-
que a alvos em terra, para a guerra
eletrônica e até mesmo antiaérea.

O submarino moderno, mais do
que nunca, poderá se opor às amea-
ças de minas e dos submarinos ini-
migos. De uma posição avançada po-
derá contribuir para a segurança e

NOTAS

1 Leonardo Da Vinci (1452-1519) artista e sábio italiano, idealizou uma
concepção inicial do submarino.

2 Guerra Civil norte-americana (1861-1865).

3 Evento que simbolizou a reunificação da Alemanha ocorrido em
novembro de 1989.

4 Guerra dos EUA contra o Iraque decorrente da invasão ao Kuwait por
aquele país.

5 Santuário significa uma área ou instalação imune de posse do
inimigo.

6 Águas azuis são as águas oceânicas no jargão naval.

7 Águas marrons são as águas litorâneas no jargão naval.

8 Imagens virtuais geradas por computação gráfica em três dimensões.

9 Modelo de periscópio optrônico.

10 Parte superior externa ao casco resistente que serve como proteção
aos mastros e acessórios externos.

11 Parte do arranjo sonar que em contato com o meio liquido transmite
ou recebe as ondas sonoras.

12 Módulos que possibilitam a instalação dos mísseis a bordo dos
submarinos.

13 Tecnologia que torna o material não reflexivo as ondas radar e sonar,
deixando o meio imperceptível a estas formas de detecção.

14 Período de carga de baterias mergulhado, onde o submarino
convencional fica extremamente vulnerável.

Capitão-de-Corveta Tomé Albertino de Souza Machado é Imediato do
Submarino Timbira.

proteção de forças navais amigas,
servindo como fator de ampliação das
capacidades das Forças-Tarefa.

As operações de ataque à For-
ças Navais, ao tráfego marítimo, a
outros submarinos, assim como a
dissuasão nuclear estratégica conti-
nuarão a ser suas tarefas principais.
No entanto, as novas tarefas farão do
submarino o principal meio, se não o
único, a levar a cabo missões sigilo-
sas vitais no novo conceito de guerra
do século XXI.



O Periscópio .  2006  .

54

JAPÃO. O Japão enviou à cena de
ação, um navio de resgate com veí-
culo de resgate submarino e dois ve-
ículos submarinos de operação remo-
ta (VSOR), mas o tempo de
mobilização destas unidades foi in-
suficiente para chegar ao local do si-
nistro antes do dia 8 de agosto.

A Marinha americana, por inter-
médio do Supervisor de Salvamento
(SUPSALV), no dia 5, desdobrou para
a cena de ação, partindo da DSU
(Deep Submergence Unit), em San
Diego-Califórnia, voando até um
aeródromo a 70Km ao norte da Baía
de Berezovaya, uma aeronave Gálaxi
C-5 transportando o “FLY WAY KIT”
de resgate, constituído de dois VSOR
de intervenção da Classe
SCORPION-45, dotados de equipa-
mento de vídeo, sonar e dois braços
articulados com capacidade de tra-
balho de 110Kg cada, um traje rígido
de mergulho (ADS) e um grupo de
mergulhadores e técnicos em resga-
te submarino. O sistema de resgate
americano, após a chegada ao aero-
porto, seguiu por terra até o porto
mais próximo para ser embarcado em
um navio russo e, em seguida, de-
mandar o local do evento. A Marinha
britânica mobilizou o seu “FLY WAY
KIT” de resgate constituído de dois
VSOR de intervenção Classe
SCORPION-45 em menor tempo que
o dos americanos, chegando ao pon-
to do sinistro, no dia 7 de agosto, às
2h local, enquanto os americanos

chegaram cinco horas mais tarde. Às
2h45 local, o VSOR britânico realiza-
va a inspeção inicial do “PRIZ”, onde
constatou a presença de um emara-
nhado de cabos no propulsor do veí-
culo russo. Foi trazida à superfície uma
amostra dos cabos e, após avaliação,
iniciaram-se os procedimentos para a
operação de corte dos cabos e a libe-
ração do veículo.Tal operação durou
cerca de seis horas e, felizmente, o
“PRIZ” retornou à superfície, quando
só restavam seis horas de oxigênio
para o suporte de vida interno.

A reação da opinião pública
russa após a operação de
resgate

  Segundo depoimento dos so-
breviventes, os principais itens críti-
cos de suporte de vida que eles se
depararam foram a reduzida quanti-
dade de água e de oxigênio. Algumas
horas após o sinistro, provavelmente
pela lembrança do insucesso no res-
gate da tripulação remanescente do
submarino “Kursk”, vários militares já
tinham escrito cartas de adeus à
suas famílias.

 Após a operação de resgate, a
imprensa escrita de Moscou criticou
fortemente a Marinha, por ter aguar-
dado mais de um dia para divulgar o
sinistro com o mini-submarino. A Ma-
rinha também foi responsabilizada por
não ter se preocupado em investir re-
cursos no aperfeiçoamento da capa-
cidade de resgate de submarinos.

Introdução
O mini-submarino de resgate rus-

so “PRIZ” (AS-28), que, há cinco anos,
não pode realizar o resgate dos tripu-
lantes remanescentes do submarino
“Kursk”, por ocasião de testes
operacionais, na Baía de Berezovaya,
no dia 4 de agosto de 2005,  tripulado
com sete militares da Marinha russa
e na profundidade de 190m, teve o seu
propulsor preso na cabeação do Sis-
tema de hidrofones estacionários
“Mash”.  A esta profundidade não era
possível realizar o escape, sem que
ocorressem danos fisiológicos seve-
ros aos tripulantes. Além do que, o ma-
cacão de salvamento é projetado para
uma profundidade máxima de 150m.

A reação russa na crise
A Marinha russa, por intermédio do

Comandante-em-Chefe da Esquadra do
Pacífico, divulgou inicialmente à impren-
sa do país, que o mini-submarino esta-
va preso em redes de pesca. Entretan-
to, houve um vazamento de informa-
ções afirmando que o veículo se en-
contrava preso em um sistema sigilo-
so de hidrofones estacionários de
detecção de longo alcance de subma-
rinos e não em redes de pesca, como
fora divulgado anteriormente.

A mobilização multinacional
para salvar o “Priz”

O Governo russo solicitou ajuda
a três países: EUA, REINO UNIDO e

O Acidente com o Mini-submarino
de Resgate Russo “Priz”

MAIS UM DRAMA RECENTE QUE SERVE DE LIÇÃO

Capitão-de-Fragata
Marcelo Luiz Boyd da Cunha

SUBMARINOS
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Ensinamentos
Podemos depreender, no artigo

em lide, os seguintes ensinamentos:
- O planejamento deste tipo de

operação deve ter sempre que possí-
vel as características da área de ope-
ração, o que evita a imersão em lo-
cais que existam obstáculos que pos-
sam vir a comprometer a segurança
da operação;

- Deve-se prever a redundância de
equipamentos e sistemas de resgate
e escape que possam intervir, pronta-
mente, no caso de emergências;

- A atividade de socorro à tripula-
ção de submarino sinistrado, princi-
palmente em tempo de paz, deve ser
encarada de forma ostensiva, o que
irá garantir a possibilidade de se so-
mar ao esforço de mobilização naci-
onal o esforço multinacional, contri-
buindo para o aumento da probabili-
dade de êxito nas operações de res-
gate; e

- É extremamente preocupante,
na atualidade, que nações com gran-
de conhecimento no emprego
da arma submarina não desti-
nem uma parcela de recursos
para a capacitação de pesso-
al e aquisição de material
afeto a atividade de resgate e
escape de submarinos.

- O diagrama, ao lado,
ilustra os fatores
determinantes para se alcan-
çar a capacitação na ativida-
de de socorro às tripulações
de submarinos sinistrados.

Capitão-de-Fragata Marcelo Luiz
Boyd da Cunha é Oficial de
Salvamento da Força de
Submarinos

O mini-submarino de resgate russo “PRIZ”.

O VSOR britânico que liberou o “PRIZ” do fundo do mar

A tripulação do mini-submarino russo
“PRIZ” que sobreviveu ao drama
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SUPERAÇÃO é a melhor palavra
para definir o EQFCOS realizado em
2006.

A função do estágio é aprimorar o
preparo dos oficiais submarinistas para
o desempenho do cargo de Comandan-
te de Submarino, buscando, assim, a
autoconfiança que provém do conheci-
mento, da habilidade de compartilhar
esse conhecimento dentro de uma

cidade técnica e o rápido raciocínio para
as situações impostas estão em cons-
tante avaliação, bem como as mudan-
ças de comportamento do “comandan-
te” perante a sua equipe que influencia-
rá e revelará sua capacidade de lideran-
ça; pois a vida profissional de um
submarinista impõe, constantemente,
inúmeras situações que envolvem deci-
sões em tempo limitado, causando ten-
são e, por conseguinte, erros em algu-
mas atitudes.

Nivelar conhecimentos e alcançar
a excelência tornou-se a busca cons-
tante do estágio. Isto talvez se traduza
na atitude formal e diligência dos ins-
trutores e supervisor. Afinal, o corpo dis-
cente era composto de oficiais de duas
turmas e  um estrangeiro da Marinha
chilena, de distintas experiências e en-
tendimentos.

Dependendo da antigüidade do es-
tagiário e transcurso de sua carreira na-
val, alguns anos podem se passar até
o retorno ao convívio submerso. Perío-
do no qual a outrora prática e vivência
permanecem latentes, mas viva a exi-

EQFCOS 2006
ESTÁGIO DE QUALIFICAÇÃO PARA FUTUROS COMANDANTES DE SUBMARINOS

EVENTOS DA FORÇA DE SUBMARINOS

“Um navio no mar é um
mundo distante por si só, e a

Marinha, ao considerar as
prolongadas e longínquas

operações das unidades da
Esquadra, coloca

considerável poder,
responsabilidade e confiança
nas mãos daqueles líderes

escolhidos para o comando”.
(Joseph Conrad)

Equipe de Ataque (EDA) com-
posta pelos próprios alunos e,
conseqüentemente, da correta
postura para o autocontrole e
ascendência moral.

Considerado como um dos
estágios de maior grau de difi-
culdade na Marinha do Brasil,
os alunos (estagiários), durante
oito semanas, são confrontados
com diversas tarefas que envol-
vem procedimentos de seguran-
ça, de ataque e táticos. A capa-

Capitão-de-Fragata
Juan Dominguez Monteso
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gência de se manter atualizado aos
novos procedimentos.

Distinções à parte, algo em co-
mum referenciava os estagiários brasi-
leiros: o começo da aguerrida ativida-
de de submarinista. Atividade esta ini-
ciada nos anos de 1989 e 1990, quan-
do alunos do CASO (Curso de Aperfei-
çoamento de Submarinos para Ofici-
ais), estudávamos a bordo, na fase prá-
tica, os equipamentos e procedimen-
tos da Classe Guppy 1. Dessa Classe,
então em final de vida operativa, pou-
cos puderam, efetivamente, exercer
funções a bordo; a maioria iniciaria uma
nova jornada nos submarinos Classe
Oberon e apenas um felizardo no re-
cém-adquirido Submarino Tupi. Dos
“Guppys”, apenas a nostalgia se faz
presente nas histórias e trajetórias dos
submarinistas que guarneceram esses
meios. Os “Oberons”, alicerce da dou-
trina operativa da Força de Submarinos,
podem ser visualizados em todo seu
esplendor no Submarino-Museu
Riachuelo, hoje atracado ao cais do Es-
paço Cultural da Marinha na Praça XV.

Assim, com júbilo, fraseávamos
nossa carreira submarinista até o
EQFCOS como pretéritos  alunos que
aprenderam no CASO, “Ar ao TRI até a
marca!2”, operaram o “Ar ao TRI3” e hoje
nem TRI existe mais.

Nesse paradoxo de passado e pre-
sente que se fizeram juntos, não só
em recordações mais em assimetrias
de procedimentos e experiência, que
os estagiários iniciaram as atividades
do currículo na Classe Tupi com o mes-
mo ímpeto e curiosidade que se faz
presente nos que embarcam nessa
aventura chamada submarino.

O estágio é fruto de uma conquis-
ta, da busca constante de uma formu-
lação filosófica de trabalho que visa a
permitir aos alunos o cumprimento,
com sucesso, da tarefa principal que
cabe a um Comandante: manter seu

submarino, sua tripulação e a si pró-
prio preparados para o ataque, utilizan-
do todas as oportunidades para tal.

O ataque tem um pouco de arte e
um pouco de ciência, sendo permanen-
temente evolutivo. Mesmo um
submarinista, de perfil agressivo e co-
nhecedor da classe, necessita, cons-
tantemente, de prática pessoal e rígi-
da atenção aos procedimentos, para
se manter atualizado e em perfeita si-
metria com o cenário.

Dentro desse contexto e tendo que
tirar proveito do tempo alocado para as
atividades práticas, os estagiários, efe-
tivamente, exerceram o comando, na
função de “comandante de serviço”, du-
rante a fase de mar (fase tática), não
só no cumprimento de suas tarefas se-
cundárias4 como nos assuntos e atitu-
des que inserem o próprio cargo, nos
horários alocados.

Um misto de emoção e uma par-
cela de dificuldade, ou melhor, neces-
sidade de relembrar procedimentos, as-

sediaram os discentes durante esta
fase. Foram dois pernoites nos quais
pode-se vivenciar, durante a realização
dos exercícios programados e a rotina
diária, a gama de informações, verifica-
ções e coordenação de programações
(mensagens, esnorquel, etc) que fazem
parte da “preocupação do comando”.
Assim, o pensamento do estagiário ava-
liado estava voltado não apenas no exer-
cício, mas nas condições do navio
como um todo e na confiança deposi-
tada no oficial de serviço.

Alguns oficiais são metódicos, ou-
tros não. Alguns inspiram no pessoal
de serviço rápido respeito e afeição,
outros mais lentamente. Características
distintas em distintas personalidades,
mas que, sem dúvida, tiveram a ímpar
oportunidade de fazer uma auto-análi-
se de seus atributos em comparação
aos demais estagiários e, conseqüen-
temente, vislumbrarem uma linha de
ação e postura que traga melhor bene-
fício ao seu futuro comando.
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NOTAS:

1 Classe Guppy (Great Underwater Propulsion Power), submarinos adquiridos junto ao
governo norte-americano, denominados na MB como Classe Guanabara (o primeiro da série),
construídos no final da II Grande Guerra e incorporados entre 1972 e 73, que possuíam como
novidade para a época, além da evolução dos equipamentos de detecção, do aumento da
capacidade de baterias e da dotação de armamentos, o advento do esnorquel.
2 Procedimento dos Classe Guppy, cujo TRI era o Tanque de Rápida Imersão que deveria ser
esgotado quando o submarino atingisse a ponta necessária para mergulhar.
3 Procedimento dos Classe Oberon, que ainda mantinham esse tipo de tanque e que os Classe
Tupi não possuem.
4 Consideram-se tarefas secundárias realizadas por submarino: minagem, esclarecimento e
operações especiais com Mergulhadores de Combate.

Um sólido conceito de segurança,
capacidade de raciocínio lógico, agili-
dade mental e, principalmente, contro-
le emocional, mesmo em condições de
fadiga, são os atributos que devem ser
demonstrados pelos oficiais estagiári-
os, quando submetidos a pressões di-
versas, que visam a simular as seve-
ras condições de operação de um sub-
marino, nas proximidades de navios
oponentes.

Apesar de todo paradigma que se
procura construir na figura do Coman-
dante de um submarino, é a sua versa-
tilidade para o cumprimento da missão
que o faz, por vezes, minimizar a segu-
rança e a discrição. É bem verdade, que
num confronto real a iniciativa das ações
favorece o fator surpresa justamente pela
grande capacidade de ocultação que es-
ses meios possuem, mas tal fato, não
é suficiente para justificar a iniciativa e
audácia de alguns oficiais.

 Audácia quando supera barreiras
e enfrenta desafios, negligente por pou-
co fazer. Afinal, qual dentre o turbilhão
de informações que desfilam pela men-
te do estagiário é o verdadeiro alicerce
da técnica apurada e aprovada condu-
ta?

A contínua aceitação do perigo e

o enfrentamento a essas situações que
instigam a emoção e alicerçam a cora-
gem são continuamente vivenciadas pe-
los estagiários. Não porque a audácia,
por vezes seja a sua maior caracterís-
tica, mas porque a situação favorece;
afinal, um exercício em que as normas
de segurança são rígidas e a atenção
e o zelo envolvem todos os oficias com-
ponentes da banca de avaliação (Co-
mandante do CIAMA, Supervisor do
EQFCOS e o Comandante do navio),
há um certo conforto em testar a pleni-
tude do emprego da arma submarina,
como diriam alguns “alunos”: uma opor-
tunidade ímpar, pois talvez não a tenha
jamais! Enfim, não há um dia do está-
gio em que o valor do derradeiro não
seja mensurado e, talvez, seja esse o

Capitão-de-Fragata Juan Dominguez
Monteso é Instrutor de Ações de
Submarinos da Escola de Guerra Naval

motivo de tão elevada tensão. Mas
como todo processo educacional que
possui uma proposta e uma meta a ser
alcançada, almeja, assim, a excelên-
cia como fim, e a obtém, de diversas
formas, pois um erro ou uma corrida
insatisfatória (avaliação do cumprimento
da tarefa determinada ao estagiário) por
vezes não mede o real sentido de seu
conhecimento e vontade, mas retrata-
rá sempre o âmago que se insere no
comportamento de todo o oficial
submarinista: sua conduta agressiva e
seu elevado senso de dever e respon-
sabilidade.

EVENTOS DA FORÇA DE SUBMARINOS
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Capitão-de-Corveta (MD)
Marcus Vinicius Freitas Ferreira

Propósito
Esclarecimento do fato e dos fa-

tores envolvidos.

Sinopse do Adestramento de
Salvamento (ADSALVI)

Adestramento de salvamento in-
dividual com referência na Norma da
Esquadra (NORMESQ 30-03-B),
cuja ação é treinar as tripulações dos
submarinos nos procedimentos de
abandono e salvamento dos mes-
mos, realizando subida com
flutuabilidade positiva. Constitui-se
de uma etapa teórica com explana-
ção dos princípios e tipos de salva-
mentos realizados nos submarinos,
seus perigos e recursos disponíveis
e de uma etapa prática realizada no
Tanque de Treinamento de Salvamen-
to de Submarino (TTSS), realizando
teste de câmara, teste de escada a
três metros de profundidade simulan-
do a subida livre do fundo e, por fim,
ao ser aprovado nas etapas anterio-
res, a subida livre saindo do com-
partimento de fundo, a aproximada-
mente 20 metros de profundidade até
a superfície, inflando o colete do
macacão de salvamento, subindo

exalando o ar e com as mãos para
cima.

Exposição dos riscos
imediatos inerentes

As variações de pressão ambi-
ente geram efeitos importantes so-
bre o organismo humano classifica-
dos em efeitos indiretos, atuando
sobre as pressões parciais e solubi-
lidade dos gases (intoxicações ga-
sosas, narcoses e doenças
descompressivas), as quais podem
demandar algum tempo para seu apa-
recimento, e efeitos diretos, que atu-
am sobre o volume dos gases nas
cavidades aéreas (barotraumas). Os
barotraumas caracterizam-se por um
início abrupto dos sinais e sintomas,
devido a não equalização de uma ca-
vidade aérea anatômica com a pres-
são ambiental em variação. Quanto
mais rápido ocorre esta variação
bárica ambiental,  maior o risco e a
gravidade de possíveis barotraumas.
A Síndrome de Hiperinsuflação Pul-
monar advinda no mergulho, ou ativi-
dade hiperbárica, da não exalação
adequada de gás comprimido inala-

do antes de uma descompressão,
pode caracterizar um acidente grave
com índice de seqüela e mortalida-
de elevado, principalmente quando a
mesma evolui para a embolia arteri-
al traumática (ETA/ETG) ou
aeroembolismo.  Este é o risco ine-
rente mais imediato e importante.
Núcleos gasosos em forma de êm-
bolos intravasculares podem obstruir
a circulação sangüínea de tecidos
importantes e vitais em nosso orga-
nismo, como o tecido cerebral ou car-
díaco, levando à necrose dos mes-
mos por isquemia aguda.

No caso do adestramento de sal-
vamento, a descompressão ocorre de
modo súbito e extremamente rápido,
durante o exercício de subida livre.
Este acidente passa a ter uma pos-
sibilidade real e importante de ocor-
rer. A exalação adequada pelo parti-
cipante do exercício não exclui com-
pletamente o risco do
aeroembolismo, devido à possibilida-
de de pequenos tampões de muco a
nível alveolar e bronquiolar que po-
dem ocorrer fora de seu conhecimen-
to e muitas vezes silenciosos e invi-

O artigo apresenta uma
exposição objetiva dos riscos
imediatos inerentes à prática
deste exercício, bem como um
estudo breve sobre o acidente
ocorrido no presente ano, em
16 de março de 2006, com um
membro da tripulação de um
submarino.

ADSALVI – Exposição de um Acidente

OUTRAS ESPECIALIDADES
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síveis ao exame médico. Sendo as-
sim, é um exercício de grandes ris-
cos potenciais a saúde dos partici-
pantes, apesar da baixíssima esta-
tística dos mesmos em nosso meio,
devido ao profissionalismo das equi-
pes de submarinistas, mergulhado-
res e médicos.

Estudo sobre o acidente
Por ocasião do exercício de

ADSALVI, em 16 de março de 2006,
os militares participantes foram com-
primidos com ar a 20 metros de pro-
fundidade e, após 2 minutos de te-
rem chegado à superfície, tendo res-
pirado ar comprimido antes e reali-
zado uma subida livre, um dos parti-
cipantes evoluiu com tonteiras,
desequilíbrio, incoordenação motora,
afasia e torpor, quadro este de início
quase imediato à superficialização,
com evolução rápida nos 60 segun-
dos subseqüentes, caracterizando
pelo seu comprometimento neuroló-
gico súbito, um acidente de embolia
gasosa, cujo tratamento indicado e
realizado, sem perda de tempo, foi a
recompressão com uso de oxigênio
hiperbárico pela tabela 6 com exten-
sões. A ausculta cárdio-pulmonar
neste momento nada revelou. O mi-
litar evoluiu positivamente logo nos
5 minutos iniciais do tratamento, tor-
nando-se quase assintomático, a não
ser por leve distúrbio de sensibilida-
de (parestesia) em membro superior
direito, o que levou a extensão da
tabela para maior segurança e
efetividade do tratamento. Durante a
descompressão dos 60 para os 30
pés houve aparecimento de epistaxe
(sangramento nasal) leve, não con-
tra-indicando a continuidade do tra-
tamento. Ao término do tratamento,
o paciente estava ansioso e queixa-
va-se apenas de leve desconforto
respiratório retroesternal, a auscul-
ta cardio-respiratória continuava nor-
mal, o exame neurológico revelou
discreta descoordenação em mem-
bros inferiores, a otoscopia revelou

hiperemia timpânica bilateral compa-
tível com otobarotrauma leve, pres-
são arterial de 120 x 90 mmhg, fre-
qüência cardíaca de 90 bpm.

Dados:

Início do exercício às 08h30min

Início da saída da câmara de fun-
do às 09h50min

Início da terapia de recompressão
às 10:00h

Término da terapia de
recompressão às 16h43min

Condutas médicas:

Baixa a enfermaria da Base “Al-
mirante Castro e Silva” (BACS)
para observação nas 24 horas sub-
seqüentes, hidratação.

Abertura de Atestado de Origem
do militar acidentado

Realização de ECG e Raios X de
tórax

Avaliação neurológica e
pneumológica posterior.

Alta da enfermaria: o militar aci-
dentado teve alta da enfermaria da
BACS em 17 de março de 2006, foi
examinado bem como avaliado seus
exames complementares (ECG e
Raios X de tórax), não sendo consta-
tado nenhum sinal clínico, neurológi-
co ou, em exame complementar, de
seqüelas ou resíduos de distúrbios em
sua saúde.  Porém, o mesmo rece-
beu dispensa médica de todo serviço
por sete dias para melhor avaliação
junto as clínicas de neurologia e
pneumologia do Hospital Naval Marcílio
Dias (HNMD), para as quais recebeu
os devidos encaminhamentos.

Considerações
Foi constatado que o militar aci-

dentado realizou todas as etapas do
treinamento, bem como recebeu as
devidas orientações: exame de saú-
de anual em dia, palestra sobre o

exercício, teste de câmara prévio, ati-
vidade de subida livre prévia nas es-
cadas do TTSS, informações sobre
o procedimento de saída da câmara
de fundo.

Segundo informações, colhidas
com os mergulhadores que efetua-
ram a segurança do exercício, o mi-
litar acidentado não exalou correta-
mente o ar durante a subida, fato este
confirmado posteriormente pelo pró-
prio acidentado.

Situação atual
O militar em questão apresen-

ta-se sem queixas ou sintomas, já
avaliado pela neurologia e
pneumologia do HNMD, que nada
constataram.

Conclusão
Apesar de todo cuidado com a

segurança do exercício, o mesmo
possui riscos inerentes e de impor-
tância. A rápida descompressão é a
principal causa de embolia gasosa,
acidente grave com risco considerá-
vel de seqüelas ou óbito, devido à
rapidez de instalação e evolução do
quadro clínico. No caso acima rela-
tado, concluiu-se que houve imperí-
cia do militar acidentado e não da
equipe ou da coordenação do proce-
dimento (ADSALVI).

Enfatizo a constante necessida-
de de avaliação médica prévia dos
militares indicados para realizar o
exercício, assim como de palestras
e orientações, as quais já vêm sen-
do cumpridas, demonstrando, assim,
que fatalidades e acidentes podem
ocorrer apesar da prontificação sem-
pre presente das equipes de apoio
do CIAMA, ou seja, fatores individu-
ais podem desencadear acidentes
acima mesmo de toda precaução
prevista pela equipe.

Capitão-de-Corveta (Md) Marcus Vinicius
Freitas Ferreira é Encarregado da Seção de
Ensino de Medicina Submarina do Centro de
Instrução e Adestramento Almirante Áttila
Monteiro Aché.
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Introdução
Inúmeros avanços tecnológicos e

novos conhecimentos adquiridos mar-
caram os anos recentes do Escape e
Resgate Submarino (ERS). Conse-
qüentemente, as operações nesta
área passaram a demandar  um pla-
nejamento muito mais complexo do
que se imaginava quando, pela primeira
vez, homens se dedicaram a essa ati-
vidade, que hoje inclui um rol de tare-
fas não somente planejadas, mas tam-
bém executadas previamente à ocor-
rência de um sinistro. Para o sucesso
de uma operação ERS, é fundamen-
tal, portanto, estabelecer uma doutri-
na de salvamento, manter sistemas de
resgate em prontidão operativa, garan-
tir suprimentos de reação primária ra-
pidamente disponibilizáveis, qualificar
profissionais para o exercício das ta-
refas de salvamento, dotar os subma-
rinos dos recursos de sobrevivência e
preparar as tripulações dos submari-
nos para a situação de um sinistro.

Sabemos que um submarino si-
nistrado muito provavelmente estará
sujeito a contaminações atmosféricas
diversas, provenientes do metabolis-
mo humano (CO2), incêndios (CO, va-
pores tóxicos diversos) ou alagamen-
to das baterias (liberação de cloro).

Adiciona-se a energia elétrica ausente
ou limitada, o consumo metabólico
de oxigênio, a deterioração dos ali-
mentos por inoperância da frigorífica
ou alagamento dos paióis,  a conta-
minação ou impossibilidade de aces-
so aos reservatórios de água potável
e estará criado o provável cenário a
ser encontrado no interior de um sub-
marino sinistrado (DISSUB). Isto sem
mencionar a possibilidade de tripulan-
tes feridos em colisões
(traumatismos), incêndios (queimadu-
ras, intoxicações respiratórias) ou ví-
timas de hipotermia em decorrência
de alagamentos. Em contrapartida, a
realização do escape expõe o
submarinista aos mais diversos ris-
cos, sejam eles inerentes ao próprio
procedimento de escape (doença
descompressiva, barotraumas,
embolia traumática pelo ar, afogamen-
to, traumatismos) ou à permanência
prolongada na superfície do mar (de-
sidratação, inanição, queimaduras so-
lares, intermação/ hipotermia, preda-
dores marinhos etc.).

Para o Comandante de um sub-
marino sinistrado portanto, a decisão
entre aguardar a chegada das forças
de resgate ou determinar a realização
do escape será certamente um gran-

de dilema. Cada situação exigirá uma
análise específica, que somente po-
derá ser feita pelo Comandante e pela
tripulação vivenciando o sinistro. É,
portanto, fundamental que, chegada a
hora, estejam eles preparados para
atuar nos mais diversos cenários, com
diferentes graus de complexidade, o
que sabidamente só é possível  atra-
vés de adestramentos específicos.

Didaticamente, podemos dividir o
intervalo de tempo decorrido entre o
sinistro de um submarino e a conclu-
são das operações de resgate, em 3
etapas pelas quais deverá passar a tri-
pulação do submarino sinistrado:

1) Sobrevivência a bordo do DISSUB;

2) Escape ou Resgate da tripulação;
e

3) Assistência médica na superfície.

Embora essas etapas possam
ser analisadas e planejadas individu-
almente, para o sucesso da opera-
ção de resgate é necessário prepa-
rar adequadamente cada uma das
mesmas, estando o sucesso de uma
etapa diretamente vinculado ao das
demais. Em outras palavras, de nada
adianta o melhor sistema de resgate
submarino do mundo, se a tripulação
sinistrada não dispuser de recursos

S U R V I V E X
EXERCÍCIO DE SOBREVIVÊNCIA A BORDO DE SUBMARINO SINISTRADO

Capitão-de-Corveta (Md)
Marcos Carvalho de Araújo Moreira

“A tecnologia avançou muito desde os tempos dos submarinos diesel-
elétricos da 2ª Guerra Mundial. Macacões de escape tipo SEIE

substituíram os pulmões de Momsen. Headphones do tipo noise-
cancelling substituíram antigos fones de ouvido. Computadores

aumentaram a sensibilidade dos sonares. Apesar destes avanços, tanto
o elemento humano, quanto o ambiente subaquático permaneceram

os mesmos.  A importância de se melhorar a performance, preservando
saúde e segurança, permanece tão crítica hoje quanto era em 1942.”

Capt. (Dr.) J. Christopher Daniel , Comandante do
Naval Submarine Medical Research Laboratory

SUBMARINOS
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para sobreviver no DISSUB, até sua
chegada. Ou, ainda, de nada adian-
tará a montagem de uma complexa
estrutura de saúde na superfície se
não houver meios de retirar os
submarinistas de dentro do DISSUB.
Nesta mesma linha de raciocínio, é
pertinente mencionar o incidente com
o submarino peruano BAP PACOCHA
(SS 48), em 26 de agosto de 1988,
no qual membros da tripulação
sinistrada conseguiram efetuar um “ra-
zoável” bem sucedido escape,  vindo
entretanto a falecer ou padecer de le-
sões neurológicas irreversíveis, em de-
corrência de doença descompressiva
devido a uma logística de saúde que
não estava preparada para prover
recursos necessários ao seu trata
mento.

Uma análise global do esforço
empreendido por marinhas interessa-
das em melhor preparar suas tripula-
ções para a ocorrência de sinistros
com submarinos, revela uma cres-
cente preocupação quanto aos pro-
cedimentos, equipamentos e outros
itens necessários à sobrevivência, no
interior de um DISSUB. Sabedores
que, enquanto habitável, este é o lo-
cal mais seguro para a permanência
da tripulação, pesquisadores destas
marinhas se perguntaram:

1) Nossos submarinistas estão
plenamente capacitados nos proce-
dimentos necessários para sobreviver
em um DISSUB até a chegada das
unidades de resgate?

2) Para quantos dias de sobrevi-
vência devem ser planejados os re-
cursos de salvamento de um subma-
rino?

3) Quais são estes recursos?

Foi em busca destas respostas
que, há alguns anos, alguém ideali-
zou um exercício de endurance cujo
cenário procurava reproduzir  a reali-
dade de um submarino sinistrado.
Estava, desta forma, criado o exercí-
cio que ficaria internacionalmente co-
nhecido como SURVIVEX.

História dos Survivex
Entre os documentos

pesquisados para este artigo, a mais
antiga menção a um exercício do tipo
SURVIVEX foi uma das referências bi-
bliográficas contida no artigo
Atmospheric Changes and
Physiological Responses During a 6-
Day “Disabled Submarine” Exercise1,
que reportava ao artigo Compte rendu
de L’exercice Survivex 1991 (Report
of Survivex exercise 1991)2. Este últi-
mo refere-se a exercício realizado,
em 1991, pela Marinha da França, em
Lorient, a bordo do submarino
AGOSTA (S 620). Apesar de, infeliz-
mente, não termos obtido cópia do
mesmo, merece ser citado pelo fato
de, possivelmente, descrever o primei-
ro exercício do tipo SURVIVEX, inau-
gurando o uso desta sigla.

Anos mais tarde, em 1999, os in-
gleses concluíram aquele que talvez
tenha sido o mais radical de todos
os SURVIVEX já realizados3. Neste
exercício, onze submarinistas volun-
tários foram submetidos a uma simu-
lação de DISSUB, com a finalidade
de avaliar se as limitadas quantida-
des de alimento, água e vestuário,
providas no compartimento de esca-
pe, poderiam comprometer a pers-
pectiva de sobrevivência. O exercício,
com duração de sete dias, previa dis-
ponibilidade de 100 g de alimento
açucarado e 568 ml de água por dia
(sendo 0 ml no primeiro dia), com
exposição a baixas temperaturas (4ºC
a partir do 3° dia), tendo como
vestimenta componentes do SEIE
(macacão de escape) Mk 10. Apenas
quatro dos onze voluntários iniciais
permaneceram até o final do exercí-
cio, sendo um retirado no 4° dia,
devido a desidratação importante. Foi
concluído que os recursos previstos
não eram adequados e poderiam com-
prometer a capacidade de sobrevivên-
cia por sete dias, bem como a reali-
zação de um subseqüente procedi-
mento de escape.

Entre os dias 21 e 28 de maio de

2002, por ocasião do multinacional
Sorbet Royal do mesmo ano, a Mari-
nha norueguesa realizou exercício a
bordo do HNoMS UTSIRA (S 301),
submarino da classe Ula, em cujo
compartimento de vante permanece-
ram confinados dezoito voluntários,
totalizando 6 dias e 18 horas de com-
pleto isolamento. O submarino per-
maneceu submerso durante toda a
duração do exercício (cerca de 35
metros de profundidade), objetivando
pesquisar as alterações atmosféricas
e respostas fisiológicas da tripulação.
Foram testados e comparados dife-
rentes métodos de absorção passiva
de CO

2 
e  monitoramento da compo-

sição atmosférica, além do uso de
velas de clorato para geração de oxi-
gênio. Foram ainda estudadas as al-
terações fisiológicas dos participan-
tes em resposta às espartanas con-
dições do  exercício, que incluíam di-
eta de cerca de 1100 kcal/dia, proibi-
ção de luz elétrica até as 23:00h do
segundo dia e qualquer tipo de diver-
timento eletrônico nas primeiras 52
horas.

Dois SURVIVEX foram realizados
pela Marinha dos EUA, ambos em
submarinos nucleares de ataque da
classe Los Angeles. O primeiro de-
les desenvolveu-se entre os dias 17
e 19 de março de 2003, a bordo do
USS DALLAS (SSN 700), atracado
em Groton, Connecticutt. Por inicia-
tiva do Naval Submarine Medical
Research Laboratory (NSMRL), no-
venta e quatro voluntários (oitenta e
três tripulantes e onze observadores)
permaneceram isolados no compar-
timento de vante por três dias. Exceto
por alguns equipamentos essenciais,
todo o fornecimento de energia elétri-
ca foi desativado. Os objetivos inclu-
íam avaliar a atmosfera decorrente da
inoperância dos seus sistemas de
controle, testar as recentemente de-
senvolvidas cortinas de polipropileno,
para absorção passiva de CO

2 
(corti-

nas de Battelle, de tecnologia paten-
teada), determinar a eficácia dos equi-
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pamentos e da doutrina de sobrevi-
vência, bem como registrar as altera-
ções de temperatura e umidade no
interior do DISSUB (o mês de março
foi escolhido devido à proximidade
nesta época do ano entre as tempe-
raturas da água e do ar, no local do
exercício).

A experiência adquirida pelo
NSMRL com o primeiro SURVIVEX
levou ao planejamento de um segun-
do exercício, desenvolvido em dezem-
bro de 2004, a bordo do USS SALT
LAKE CITY (SSN 716). Participaram,
desta vez, setenta e oito tripulantes
e doze observadores, incluindo um re-
presentante da Marinha do Reino
Unido. Além de objetivos semelhan-
tes aos do SURVIVEX precedente,
realizaram-se teste de velas de clorato
como fonte de O2, análise de novos
procedimentos, dentro da doutrina de
sobrevivência (incluindo software es-
pecífico, instalado em computador de
bolso tipo PDA), teste de lanternas
LED e avaliação de rações de sobre-
vivência. Uma característica inovado-
ra deste exercício era sua proposta
de realização em temperatura ambi-
ente (ar e água) mais elevada, simu-
lando sinistro em áreas de clima mais
quente. Após quatro dias e devido à
grande elevação da  temperatura e
umidade a bordo do submarino, o
exercício foi encerrado.

Em 2005, foi a vez do Comando
Forze Subacquee da Marinha italia-
na realizar seu SURVIVEX. Por 48
horas, entre  os dias 5 e 7 de abril
desse ano, vinte e cinco voluntários
permaneceram em total isolamento
no compartimento de vante de um
submarino diesel-elétrico classe
Sauro, o SSK LEONARDO DA VINCI
(S 520). Os objetivos deste exercí-
cio eram muito semelhantes aos dos
seus equivalentes realizados previa-
mente por outros países, incluindo
registro e análise das alterações da
atmosfera e dos parâmetros fisioló-
gicos da tripulação, adestramento na
utilização dos recursos de sobrevi-

vência, avaliação de rações de emer-
gência e velas de clorato para gera-
ção de O2. O exercício italiano, no
entanto, incluía uma novidade: pela
primeira vez neste tipo de evento seria
testada uma nova tecnologia na ab-
sorção passiva de CO

2
, de nome

ExtendedAirÒ Reactive Plastic
Cartridges (RPC). Neste produto,
manufaturado pela empresa
Micropore Incorporated, a substân-
cia absorvente (hidróxido de lítio) é
incorporada em matriz plástica, cujo
produto final consiste em um ‘teci-
do’ com poucos milímetros de es-
pessura, acondicionado em cartu-
chos contendo rolos com 9 metros
de comprimento e 30 centímetros de
largura. Cortado e extendido em ‘cor-
tinas’ com 1,5 metros de comprimen-
to, o ExtendedAirÒ RPC apresentou
consideráveis vantagens no
armazenamento, manuseio e dinâmi-
ca de absorção de CO2 , quando com-
parado às cortinas de Battelle.

Pioneira nos SURVIVEX, com o
previamente citado exercício realiza-
do no ano de 1991, a Marinha da Fran-
ça planejou um novo exercício, pre-
visto para os dias 12 a 15 de abril de
2006, na Base Naval de Toulon,  a
bordo do SNA AMÉTHYSTE (S 605),
submarino nuclear de ataque da clas-
se Rubis. Até o término deste artigo
não tínhamos, porém, informações a
respeito de sua efetiva realização.

Conclusão
Investir em salvamento não sig-

nifica prevenir acidentes, mas sim
estar preparado para a sua ocorrên-
cia.

Nestes anos, estudando e traba-
lhando na área de resgate submari-
no, observamos que, entre os países
do primeiro mundo, principalmente
membros da OTAN, cada vez mais
as discussões sobre este assunto
saem do campo teórico para o práti-
co. Exercícios SURVIVEX são refle-
xo desta mentalidade. Operações
ERS passaram a exigir um planeja-

mento complexo, deixando de, sim-
plesmente, significar o envio de um
veículo de resgate até o local do si-
nistro.  Não é suficiente investir ex-
clusivamente em caríssimos DSRV´s,
SRV´s ou Sinos de Resgate, se não
forem providos os recursos que per-
mitirão aos submarinistas permane-
cer em segurança no DISSUB até a
chegada do socorro.

O primeiro passo na definição de
uma doutrina de sobrevivência é a de-
terminação do número de dias que os
recursos de salvamento deverão du-
rar. Deve ser considerado que, a par-
tir da ocorrência de um DISSUB, dias
se passarão entre a confirmação do
sinistro, sua localização, preparo das
forças de resgate e trânsito até o lo-
cal. Um período de tempo adicional
será necessário para organização do
resgate no local e retirada de toda tri-
pulação, que normalmente demanda-
rá diversas incursões do veículo de
resgate. A doutrina da OTAN indica
que os recursos de sobrevivência de-
verão ser previstos para, pelo menos,
sete dias de espera, o que significa
que as reservas de O2, substância
absorvedora de CO2 (cal sodada,
hidróxido de lítio), rações de emer-
gência (água e nutrientes), equipa-
mentos de iluminação (bastões
quimio-luminescentes, lanternas) e
monitoração da atmosfera
(analisadores eletrônicos, tubos
colorímetros) deverão ser suficientes
para tal.

A definição de quais recursos de
sobrevivência estarão disponíveis é
outro aspecto de importância crucial
neste processo e deve ser individua-
lizada por classe de submarinos. To-
memos, como exemplo, o uso de
substância absorvedora de CO

2
: nos

submarinos de propulsão nuclear, a
retirada deste gás da atmosfera cos-
tuma ser feita por peneiras
moleculares de material especial,
método reciclável e grande consumi-
dor de energia. Nos submarinos de
propulsão convencional são utilizados
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cartuchos de substância absorvedora
não reciclável, mais comumente cal
sodada ou hidróxido de lítio, instala-
dos no sistema de ventilação. Desta
forma, reservas de cal sodada ou
hidróxido de lítio em submarinos nu-
cleares são exclusivas para situações
emergenciais, ao passo em que nos
submarinos convencionais, as reser-
vas de emergência são, por definição,
parte da dotação total do produto, uti-
lizado normalmente em imersões pro-
longadas. Ainda com relação a recur-
sos de sobrevivência, os exercícios
SURVIVEX, até hoje realizados, foram
responsáveis por algumas interessan-
tes conclusões, a exemplo da grande
superioridade dos analisadores atmos-
féricos eletrônicos à bateria sobre os
tubos colorímetros (utilizados pela
maioria dos países que operam sub-
marinos), inclusive com relação ao cus-
to efetivo.

Não menos importante que os re-
cursos de sobrevivência que estarão
disponíveis, deve ser considerado o
preparo das tripulações. O melhor des-
fecho para situações críticas, a exem-
plo da encontrada no interior de um
submarino sinistrado, será obtido ape-
nas pelo Comandante e tripulação pre-
viamente preparados para tal. Deci-
sões erradas podem significar a dife-
rença entre sobreviver ou não. Uma
iniciativa interessante neste sentido foi
tomada pela Marinha norueguesa, que
apresentou no encontro anual do
Submarine Escape & Rescue Working
Group (SMERWG) de 2004, os con-
ceitos de um Curso de Sobrevivente
Sênior (Senior Survivor Course), com
duração de 5 dias, cujo currículo pre-
vê abordagem detalhada sobre diver-
sos aspectos do escape e resgate
submarino, incluindo, entre outros, as
características dos equipamentos de
emergência, tópicos médicos, méto-
dos de monitoração e controle atmos-
férico, tomada de decisão em diferen-
tes cenários e  treinamento de esca-
pe em tanque de treinamento e a bor-
do de submarinos.

Por fim, é necessário o desenvol-
vimento de um documento padroniza-
do (manual de sobrevivência) que sir-
va como referência para aqueles que
se encontrarem na situação de um
sinistro. Sua impressão deverá permi-
tir a leitura sob a luz de bastões quimio-
luminescente, e seu conteúdo deverá
incluir informações sobre os recursos
de salvamento, sua localização,  quan-
tidade disponível e como utilizá-los de
forma racional, permitindo a qualquer
tripulante sobrevivente desencadear as
ações que se fizerem necessárias
naquele cenário. Neste documento
deverá constar ainda o máximo de in-
formações para auxiliar nas tomadas
de decisão, disposto de forma clara e
objetiva.

Acreditamos ser possível a sobre-
vivência prolongada no interior de um
DISSUB, não existindo, é claro, ne-
nhuma condição irreversível ou insu-
perável (alagamentos, incêndios, pre-
sença de contaminantes atmosféricos
etc.). Estamos também plenamente
convencidos que, quando possível, a
permanência da tripulação no interior
de um DISSUB é a melhor alternativa,
mesmo que somente para aguardar a
chegada das unidades de resgate e
realizar um escape com apoio de su-
perfície.

O custo de treinar submarinistas
e dotar submarinos com analisadores
atmosféricos, rações de salvamento,
equipamentos de iluminação,  dispo-
sitivos de absorção passiva de CO2,

fontes de O2, e toda a sorte de equi-
pamentos necessários à sobrevivên-
cia em um DISSUB, se não desprezí-
vel, é,  com certeza, pequeno em re-
lação aos custos de aquisição e ma-
nutenção dos sistemas de resgate e,
certamente, ínfimo se comparado ao
valor das vidas que se propõe preser-
var, nosso maior patrimônio.
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A Base “Almirante Castro e Silva”
(BACS) desenvolveu, por meio de gru-
po de trabalho multidisciplinar, um dis-
positivo capacitado a absorver  “pas-
sivamente” o dióxido de carbono (CO2)
de um submarino sinistrado, sem
energia, mantendo sua atmosfera
compatível com a vida.

Estudos preliminares
Durante os estudos preliminares

foram considerados diversos aspectos,
como os principais componentes at-
mosféricos de um submarino, que são
basicamente os mesmos de nosso
meio ambiente, acrescidos de outros
gases provenientes de queimas incom-
pletas, produtos de reações químicas
das baterias e outras fontes, sendo os
principais, abaixo representados na
Figura1.

Os métodos disponíveis
comumente empregados pelos sub-
marinos no controle dos níveis desses
gases, com finalidade de prevenir ín-
dices perigosos para a vida são: o
esnorquel;  a absorção ativa de gás
carbônico; a reoxigenação; e a elimi-
nação do hidrogênio.

Quando um submarino encontra-
se em situação de sinistro, sem con-
dições de esnorquel* ou alimentação
dos ventiladores “scrubbers”,  neces-
sita de meios passivos para a remo-
ção do CO2, que de outra forma, irá
elevar-se rapidamente, comprometen-
do a higidez e  diminuindo as chances
de sobrevida da tripulação.

No desenvolvimento do trabalho
foram considerados:
-  Os efeitos do dióxido de carbono no
organismo humano, nas diversas con-
centrações;
-  A curva de absorção isotérmica de
Langmuir;
- A produção de dióxido de carbono
por homem hora;
- O volume interno do submarino;

- O número de tripulantes de um sub-
marino classe Tupi;
- A capacidade de absorção de cada
scrubber/canister com 5 Kg de cal
sodada; e
- A velocidade / capacidade de absor-
ção da cal e tempo de saturação da
mesma.

A cal sodada, segundo a curva de
absorção isotérmica de Langmuir,
apresenta uma velocidade de absor-
ção média de 0.04 litros de CO2 por
minuto por quilograma de cal (0,04lts
CO2/min/Kg), dependendo da tempe-
ratura, pressão e umidade para mais
ou para menos. A produção de dióxido
de carbono por homem em repouso, é
de cerca de 20 litros de CO

2  
por hora

(20ltCO2/hr), ou 0.3 litros por minuto
(0.3ltCO2/min). E cada quilograma de
cal sodada pode absorver até cerca

de 180-200 litros de CO2 (180-
200lt/kg).

Capitão-de-Fragata (Md)
Álvaro Acatauassú Camelier

Desenvolvimento de dispositivo para absorção
passiva de dióxido de carbono

*Esnorquel Sistema de absorção ativa do gás
carbônico

OUTRAS ESPECIALIDADES

Figura1

* Esnorquel: condição que permite o
carregamento das baterias do
submarino e contribui para a
revitalização do ar atmosférico a
bordo, quando em imersão.

- Nitrogênio (N2) ....................................79,00 %
- Oxigênio  (O2)........... (20,94 %) ........21,00 %
- Dióxido de Carbono (CO2) ...................0,03 %
- Outros Gases .....................................0,03 %

(Monóxido de Carbono (CO), Hidrogênio (H2),Cloro (Cl), Cloreto de Hidrogênio (HCl),
Sulfeto de Hidrogênio (H2S), Dióxido de Nitrogênio (NO2)  e Dióxido de Enxofre
(SO2), extremamente tóxicos quando em concentrações mais elevadas).
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Desenvolvimento do
dispositivo

De posse dos dados necessári-
os, foi desenvolvido, a exemplo de si-
milares estrangeiros, um dispositivo
que permitisse absorver o CO2  atmos-
férico utilizando cal sodada contida
nos “canisters” padrão Dräger CH 16
720, existentes a bordo dos submari-
nos da MB. O produto final foi uma
espécie de colchão telado e
compartimentalizado, confeccionado
em nylon, medindo 1.35 por 70 cm,
com cinco colunas, bocal único co-
municando-se com as colunas, fecho
em velcro e moldura em amarelo para
facilitar a localização de sua extremi-
dade superior, pesando 20 kg, quan-
do abastecido com cal.

Este dispositivo, denominado, a
partir de então, de “Dispositivo de
Absorção Passiva de Dióxido de
Carbono (DAPDC)”, tem seu funcio-
namento baseado no contato da cal
com o ar atmosférico, extraindo CO2

em reação química isotérmica com
produção final de vapor d’água e Car-
bonato de Cálcio (CaCO3) e mínima
contaminação atmosférica por partícu-
las.

A cal sodada escolhida foi a
ATRASORB SUBAQUÁTICA, pois a
mesma é utilizada dentro dos
“canisters” de nossos submarinos. O
exercício de avaliação de desempenho
procurou ser o mais próximo e fiel pos-
sível à realidade, levando-se em con-
sideração os recursos  de bordo, a
situação real de sinistro e as fontes
do absorvedor, que deverão ser prove-
nientes dos “canisters” estocados a
bordo (dotação).

Exercício de avaliação de
desempenho

O exercício foi executado  dentro
de câmara hiperbárica, localizada no
Centro Hiperbárico do Centro de Ins-
trução e Adestramento “Almirante
Átilla Monteiro Aché” (CIAMA). A es-

Os efeitos do dióxido de carbono no organismo humano estão discrimina-
dos abaixo:

CO
2
%           SINTOMAS

<0,5%           Sem sintomas

0,5 – 1,5%   Alterações fisiológicas mínimas, sem significado

1,5 – 3%     Alterações fisiológicas evidentes, com taquicardia,taquipnéia,
respiração curta, palpitação e queda da performance física.

>3%            Distúrbios fisiológicos importantes, diminuição acentuada da
performance física, cansaço importante, alteração no nível de
consciência, convulsão, coma e morte

Flocos de Cal Sodada
Sistema Absortivo da Cal Sodada
Foto - DRÄGER SAFETY  •  SodaLime for
Submarine NOVEMBER 14th, 2005  •  0/
12

Mecanismo da absorção do CO2  pela Cal
Sodada
Foto - DRÄGER SAFETY  •  SodaLime for
Submarine - NOVEMBER 14th, 2005  •  0/
12)

colha pelo Centro Hiperbárico baseou-
se na necessidade de controle preci-
so da atmosfera, das curvas de dióxido
de carbono, de  oxigênio, da tempera-
tura, da umidade e da pressão, além
de facilidades na reposição do oxigê-
nio.

A tripulação foi composta por qua-
tro voluntários qualificados, os manti-
mentos foram colocados em seu inte-
rior para evitar-se a abertura dos “food-
lock” (janelas de passagem de manti-
mentos e medicamentos), e foram uti-
lizados dois dispositivos DAPDC e 20
canisters com 5 Kg de cal cada um.

Dispositivo de Absorção Passiva de
Dióxido de Carbono - DAPDC

ATRASORB SUBAQUÁTICA
“canisters” padrão Dräger CH 16 720
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A relação entre os 33 m3 para 4
militares na câmara e os 750 m3  do sub-
marino para 40 militares, nos deixou
uma proporção de espaço cúbico por
tripulante da ordem de 8,75 m3/ tripulan-
te e 18,75m3/ tripulante, respectivamen-
te, o que nos proporcionou uma mar-
gem de segurança confortável, para uma
eventual conclusão quanto às necessi-
dades em um submarino.

O exercício teve duração de 48
horas, a contar do fechamento e pos-
terior abertura das escotilhas da
câmara.

O protocolo seguiu conforme abai-
xo discriminado:
- Câmara hiperbárica Papa-Echo do
Centro Hiperbárico, com volume inter-
no de 33.000 litros;

Câmara hiperbárica Papa-Echo do Centro de Instrução e Adestramento “Almirante Áttila Monteiro Aché” (CIAMA)

Analisadores de gás

 - Tripulação composta por
quatro militares (um EF-
SB, um EF-HB e dois MG);
 - Tripulação com exame
periódico anual em dia;
 - Termo de Consentimento
informado, preenchido e as-
sinado pelos voluntários;
 - Rancho frio e água potá-
vel no interior da câmara, a
fim de se evitar a abertura
do “food-lock”;
 - Duração de 48 horas (dei-
xou a superfície / chegou à
superfície);

 - Pressão interna de 1.2 Atmosferas
Absolutas (ATA);
 - Controle atmosférico contínuo e re-
gistro, ponto a ponto (20/20 minutos),
da curva do dióxido de carbono e do
oxigênio, sem ventilação da câmara;
 - Conferências esporádicas com fina-

lidade de amostragem com os tubitos
Dräger;
 - Reposição de oxigênio (make-up),
mantendo níveis de 0.2 ATA +/- 0.01;
 - Limite máximo de dióxido carbono
para abortamento em 1.5% (0.015
ATA);
 - Utilização de 20 “canisters” de cal
sodada ATRASORB SUBAQUÁTICA,
padrão Dräger CH 16 720 ou equivalen-
te;
 - Dois dispositivos absorvedores com
capacidade de 20 kg cada;
- Equipe completa de supervisão e
controle;
- Dois Oficiais Médicos (MEDSEK) em
acompanhamento contínuo do exercí-
cio;
 - Um único abastecimento dos dois
dispositivos com cal sodada, quando
os níveis de CO

2
,
  
no interior da câma-

ra atingissem 7.000 ppm ou 0,7%; e

Sala de controle

Tubitos de análise de gás

OUTRAS ESPECIALIDADES
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O Capitão-de-Fragata (Md) Álvaro Acatauassú
Camelier Chefe do Departamento de Saúde
da Base “Almirante Castro e Silva” e Oficial
de Saúde do Comando da Força de
Submarinos.

 - Sistema de descarga sanitária
desativado, com necessidades fisio-
lógicas armazenadas em recipientes
plásticos.

Observa-se, no gráfico abaixo,
que a umidade manteve-se elevada du-
rante todo o exercício. Este dado tem
importância, pois os níveis elevados
de umidade são extremamente preju-
diciais aos equipamentos eletrônicos
de bordo.

O exercício transcorreu sem
intercorrências, fornecendo dados re-
levantes como:  temperatura se man-
tendo entre 29º e 30º C,  umidade en-
tre 90 e 100%, curva do CO2, logo após
o fechamento das escotilhas, apresen-
tou ascensão rápida, partindo de uma
concentração inicial de  0,03% para
0,7% em menos de três horas, que,
logo após os dispositivos serem ali-
mentados e içados, passou a apresen-
tar uma curva de ascensão lenta, que
não ultrapassou, ao final das 48 ho-
ras, a concentração de 1,1% de CO2.
Os militares mantiveram-se em bom
estado geral, com dados semióticos
e clínicos dentro da normalidade.

Abaixo, observamos que a tem-
peratura manteve-se em torno de 29°C,
onde se conclui que o desconforto da
tripulação, por tempo prolongado,  jun-
tamente com perdas insensíveis de
água com a sudorese, deve ser sem-
pre considerado.

Ao final do exercício, o dispositivo
foi considerado eficiente, pois a cal não

se saturou totalmente ao fim das 48
horas, a curva de ascensão (abaixo,
Registro atmosférico) do CO2 apresen-
tou-se lenta, durante toda a sua ava-
liação, mantendo-se inferior a 1,5%
que havia sido estipulada como limi-
te máximo no exercício.

Conclusão
Considerados os dados como vo-

lume interno da câmara PAPA-ECHO
de 33.1 m3 com 4 tripulantes (8,3m3/
tripulante), volume interno do subma-
rino de 750 m3 com 40
tripulantes(18,7m3/tripulante), a curva
de absorção isotérmica de Langmuir

(0.04litrosCO2 /minuto/kilograma), pro-
dução de CO

2  
por homem em repouso

da ordem de 20 litros por hora (20ltCO2/
hr), ou 0.3 litros por minuto (0.3ltCO2/
min), saturação ou capacidade de ab-
sorção de 200 litros para cada quilo-
grama de cal, concluímos que uma
tripulação de submarino da classe Tupi
necessitaria de cerca de vinte dispo-
sitivos de absorção para controle at-
mosférico do CO2 por dois dias.

Curva do CO2 -  as duas
cortinas foram montadas
quando o nível de Co2

atingiu 7000 ppm.
Podemos observar a rápida
subida do CO2 inicialmente,
sem a cortina absorvedora
passiva de CO2

Curva do Oxigênio. Foi feito
“make-up” (reposição de
oxigênio), mantendo-o em níveis
de 0,2 ATA.

REGISTRO DA UMIDADE
Observa-se que a umidade manteve-se elevada
durante todo o exercício. Este dado tem importância,
pois os níveis elevados de umidade são
extremamente prejudiciais aos equipamentos
eletrônicos de bordo.

REGISTRO DA TEMPERATURA
Ao lado,  observamos que a temperatura manteve-se
em torno de 29°C, onde se conclui que o desconforto
da tripulação, por tempo prolongado, juntamente com
perdas insensíveis de água com a sudorese, deve
ser sempre considerado.

REGISTRO ATMOSFÉRICO

REGISTRO ATMOSFÉRICO
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tem mecanismos eficazes de
monitoramento e controle da evolução
da estratégia;

3 – Barreira dos recursos – não
são alocados tempo, energia, capital
e pessoal para o cumprimento da es-
tratégia; e

4 – Barreira das pessoas – não
há vínculo entre incentivos, remunera-
ções e progressão funcional e a es-
tratégia.

O BSC vem se consolidando no
mundo, como uma das melhores fer-
ramentas existente para superar es-
tas barreiras e possibilitar uma ade-
quada gestão da estratégia das orga-
nizações.

Breve histórico
BSC é uma metodologia de ges-

tão estratégica criada, em 1992, pe-
los professores da Harvard Business
School, David Kaplan e Robert Norton,
que pode ser traduzida como Indica-
dores Balanceados de Desempenho.
Foi criada com o intuito de proporcio-

nar às organizações uma metodologia
que possibilitasse superar as barrei-
ras para a implementação das estra-
tégias.

Para tanto, a metodologia esta-
belece que, para obter uma estraté-
gia equilibrada “Balanced”, as orga-
nizações devem considerar não só os
aspectos financeiros, mas também os
clientes, os processos internos e as
pessoas ou o seu aprendizado e cres-
cimento. Portanto, na formulação dos
objetivos estratégicos, devem ser ana-
lisadas e respondidas as seguintes
questões: como obter sucesso finan-
ceiro?; como satisfazer os clientes?;
como melhorar os processos inter-
nos?; e como desenvolver as pesso-
as?

Além disso, todo o processo deve
ser mensurável, através de indicado-
res “Scorecard” adequados, para o
efetivo controle da evolução da estra-
tégia.

Tendo sido reconhecida pela
Harvard Business Review como uma

Introdução
Em todas as organizações, nos

mais diversos ramos da atividade hu-
mana, seja público ou privado, indus-
trial ou comercial, civil ou militar, ad-
ministrativo ou operativo, as etapas a
serem cumpridas para a elaboração
de um planejamento estratégico po-
dem ser assim resumidas:

1 – Análise da Missão;
2 – Definição da Visão de Futuro;
3 – Análise dos ambientes interno

e externo;
4 – Identificação e análise dos pon-

tos fortes e fracos da organização e
das oportunidades e ameaças do am-
biente externo;

5 – Definição dos objetivos estraté-
gicos;

6 – Definição de um plano de ação
para a execução do planejamento es-
tratégico; e

7 – Execução do planejamento es-
tratégico.

Via de regra, as etapas de 1 a 6
são executadas sem maiores proble-
mas, seguindo as recomendações e
orientações da bibliografia existente
sobre o assunto.

Entretanto, nove em cada dez or-
ganizações falham na etapa 7 – Exe-
cução do planejamento estratégico,
principalmente devido às seguintes
barreiras:

1 – Barreira da visão – as pesso-
as no nível operacional desconhecem
ou não entendem a Visão de Futuro e
a estratégia;

2 – Barreira da gestão – não exis-

Capitão-de-Fragata (EN)
Carlos Max Martins Pimentel

Estratégia em ação
Balanced Scorecard (BSC) como instrumento de gestão da estratégia
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das técnicas de gestão mais impor-
tantes e revolucionárias criada nos úl-
timos 75 anos, o BSC vem ganhando
espaço entre as organizações do se-
tor público e privado e, segundo pes-
quisas, é hoje utilizado por 40% a
50% das empresas da lista Fortune
1000, nos EUA e na Europa, entre as
quais: Mobil; ABB; AT&T; e Mercedes
Benz. No Brasil, já utilizam o BSC
as seguintes empresas: Petrobrás;
Gerdau; Alcoa; Aracruz; Brasil
Telecom; e Unibanco, entre outras. No
setor público, podemos citar: Presi-
dência da República do México; Exér-
cito dos EUA; e o Pentágono, onde
encontra-se em fase de implantação
o que, provavelmente, será o maior
BSC do mundo.

Gerenciando a estratégia com
o BSC

Para superar as barreiras à exe-
cução de uma estratégia, é importan-
te que as organizações observem os
cinco princípios da organização focada
na estratégia, quais sejam:
a) traduzir a estratégia, em termos
operacionais, a fim de que todos pos-
sam entendê-la;
b) alinhar a organização à estratégia
para criar sinergia, a fim de promover
o envolvimento e o comprometimento
de todos;
c) transformar a estratégia em tarefa
de todos, a fim de permitir a contribui-
ção pessoal para a sua execução;
d) transformar a estratégia em proces-
so contínuo, a fim de proporcionar
aprendizado e revisões periódicas; e
e) mobilizar a mudança por meio da
liderança executiva, a fim de promo-
ver a transformação.

O BSC possibilita superar as bar-
reiras da execução da estratégia devi-
do as seguintes características:
a) torna a visão de futuro clara para
toda a organização;

b) torna os objetivos estratégicos cla-
ros para toda a organização;
c) permite vincular os objetivos estra-
tégicos aos pessoais;
d) permite focar a gestão na estraté-
gia, criando mecanismos eficazes de
monitoramento e controle através de
indicadores; e
e) permite vincular os recursos materi-
ais, financeiros e humanos à estraté-
gia, estabelecendo iniciativas efetivas.
Para tanto, o BSC prescreve o seguin-
te:
a) os objetivos estratégicos devem ser
mensuráveis, caso contrário devem
ser desconsiderados;
b) os objetivos estratégicos devem ser
estabelecidos, considerando que exis-
tem quatro perspectivas de atuação
nas organizações:

1) perspectiva financeira
2) perspectiva dos clientes
3) perspectiva dos processos
internos
4) perspectiva do aprendizado e
crescimento (pessoas);

c) os objetivos devem ser estabeleci-
dos nas quatro perspectivas descritas
acima, de forma equilibrada e com
uma clara relação de causa e efeito
entre si, que deverá ser representada
graficamente através de um mapa es-
tratégico;
d) todos os objetivos estratégicos de-
verão ter pelo menos um indicador nu-
mérico para mensurar a sua evolução;
e) para todos os indicadores devem ser
estabelecidas metas desafiadoras;
f) para o alcance das metas devem ser
estabelecidas iniciativas a serem exe-
cutadas;
g) devem ser definidos responsáveis
pelos objetivos estratégicos e pelas
iniciativas; e
h) periodicamente, devem ser realiza-
das reuniões de acompanhamento da
evolução da estratégia e definidas as
ações corretivas.

A observação destas prescrições
permite potencializar as característi-
cas do BSC, descritas acima, propor-
cionando um planejamento equilibra-
do e balanceado pelas quatro perspec-
tivas da atividade organizacional.

Considera-se que os objetivos na
perspectiva do aprendizado e cresci-
mento, voltada ao preparo dos recur-
sos humanos, são a base do proces-
so de desenvolvimento da estratégia,
contribuindo para os objetivos na pers-
pectiva dos processos internos, que
contribuem para os objetivos nas pers-
pectivas dos clientes e que, por fim,
contribuem para os objetivos na pers-
pectiva financeira.

Cabe ressaltar que a posição das
perspectivas financeira e dos clientes
pode alternar, dependendo da organi-
zação ser ou não com fins lucrativos.

Planejamento estratégico da
BACS

A estratégia da BACS foi elabora-
da conforme preconizado pela Secre-
taria Geral da Marinha, na norma
SGM-301 - Administração Financeira
e Contabilidade, Volume IV, 10º Parte
– Procedimentos Específicos das Or-
ganizações Militares Prestadoras de
Serviços (OMPS), Capítulo 18 – Dire-
trizes para Implementação da Autono-
mia de Gestão em uma OMPS Quali-
ficada, item 18.2 – Planejamento Es-
tratégico da OMPS.
Participaram deste processo:
1 – Comandante;
2 – Imediato;
3 – Chefes de Departamentos; e
4 – Encarregados de Divisão e demais
Oficiais.
A partir de 2005, a BACS passou a uti-
lizar a ferramenta Balanced Scorecard
(BSC), para garantir o adequado pla-
nejamento e implementação da sua es-
tratégia, agregando, com isto, os se-
guintes aspectos positivos:
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a) os objetivos estratégicos são ba-
lanceados nas quatro perspectivas da
atividade organizacional, quais sejam:
aprendizado e crescimento; proces-
sos internos; clientes; e financeira;
b) os objetivos estratégicos são inter-
relacionados em um mapa estratégi-
co que deixa clara a relação de cau-
sa e efeito entre eles;
c) os objetivos estratégicos são
mensuráveis, permitindo o estabele-
cimento de indicadores adequados
ao devido acompanhamento da evo-
lução das iniciativas para o seu al-
cance e permitindo o estabelecimen-
to de metas, dentro de janelas tem-
porais definidas;
d) são estabelecidas iniciativas efeti-
vas para cada objetivo estratégico,
permitindo o desdobramento da es-
tratégica pelos diversos setores da
BACS, com o engajamento de toda
tripulação; e
e) o mapa estratégico, com a rela-
ção de causa e efeito entre os objeti-
vos estratégicos, os indicadores, as
metas e as iniciativas, permitem uma
clara visualização do que está sendo
feito para a implementação da estra-
tégia e a sua evolução, bem como a
identificação dos problemas e neces-
sidades de correções de rumo.

A formulação da estratégia co-
meçou com a análise dos documen-
tos, políticas e diretrizes
condicionantes, a fim de garantir um
perfeito alinhamento da BACS com a
Alta Administração Naval e Federal.

A missão da BACS encontra-se
formulada no seu Regulamento. Sua
análise foi importante para que o seu
entendimento fosse compartilhado
com todos os militares e servidores
civis da OM, de forma que cada um
conseguisse compreender para onde
a organização tem que ir, com exato
entendimento de qual é o seu papel

e qual a sua contribuição para o cum-
primento da mesma.

Após a análise dos documentos
condicionantes e da missão, foi
estabelecida a visão de futuro, que se
configura como o macro objetivo a ser
alcançado. Atualmente é a seguinte:

Seguindo a análise SWOT, as
Forças e Fraquezas foram confronta-
das com as Oportunidades e Amea-
ças, indicando as possibilidades de
alavancagens, as limitações, as
vulnerabilidades e os problemas.

Os objetivos estratégicos foram
estabelecidos de forma a: capitalizar
as possibilidades de alavancagens;
monitorar as limitações; reduzir as
vulnerabilidades; e eliminar os proble-
mas.

Utilizando a metodologia do
BSC, foi montado o mapa estratégi-
co na página seguinte.

Para os objetivos acima foram es-
tabelecidos indicadores e, para cada
indicador, foram estabelecidas metas.

A estratégia foi desdobrada em
um plano de ação, com iniciativas
para cada objetivo estratégico.

Os Chefes de Departamentos
são os responsáveis pelos objetivos
estratégicos e pelo acompanhamen-
to da sua evolução, através dos res-
pectivos indicadores.

Os demais oficiais são respon-
sáveis pela execução das iniciativas,
com o auxílio de uma equipe de pra-
ças.

Esta distribuição de responsabi-
lidades parte da premissa básica de
que é importante maximizar a parti-
cipação da tripulação no processo,
buscando o comprometimento direto
de todos os oficiais e do maior nú-
mero possível de praças.

Os responsáveis por objetivos su-
pervisionam, coordenam, facilitam e
provisionam os recursos para as ini-
ciativas.

Os responsáveis pelas iniciativas
planejam e conduzem a sua execu-
ção.

Os auxiliares executam as ações
necessárias à implementação das ini-
ciativas.

Visão de futuro da BACS
“Ser reconhecida como base na-

val de excelência, plenamente capa-
citada a satisfazer as necessidades
de seus clientes em todos os servi-
ços de suas áreas de competência”.

Complementando e reforçando a
visão de futuro, foi estabelecida a se-
guinte proposta de valor:

Proposta de valor da BACS
“Ser uma base naval comprome-

tida, ágil e confiável, com os seus cli-
entes”.

Especificamente na análise dos
ambientes internos e externos foi em-
pregado o método SWOT, onde os
aspectos relativos ao ambiente inter-
no foram relacionados como Fatores
de Força e Fraqueza e os relativos
ao ambiente externo como as Amea-
ças e Oportunidades.

“Esta distribuição de
responsabilidades
parte da premissa
básica de que é

importante maximizar
a participação da

tripulação no
processo, buscando
o comprometimento

direto de todos
os oficiais e do
maior número

possível de praças.”
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Capitão-de-Fragata (EN) Carlos Max
Martins Pimentel é Chefe do Departa-
mento de Apoio da BACS
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Todo o processo é acompanha-
do e revisado em reuniões mensais
do Conselho OMPS, nas quais são
analisadas as sugestões apresenta-
das e realizados os ajustes neces-
sários.

Palavras Finais
Mais importante do que ter uma

estratégia sofisticada e bem elabora-
da é ter alguma estratégia.

Mais importante do que ter algu-
ma estratégia é executar a estraté-
gia que se tem.

Partindo-se destas premissas bá-
sicas, o BSC se apresenta como a
metodologia mais eficiente, no mo-
mento, para a execução de qualquer
estratégia que se tenha.

Entretanto, o BSC por si só não
define o sucesso na execução de uma
estratégia. Este sucesso depende
das seguintes condicionantes:

a) existência de liderança executiva
focada na estratégia;
b) existência de sistema adequado de
comunicação da estratégia;
c) existência de recursos humanos,
financeiros e materiais, adequados e
suficientes para a execução da es-
tratégia;
d) existência de plano de desdobra-
mento da estratégia em iniciativas
envolvendo toda a organização;
e) existência de sistema de acompa-
nhamento e controle da estratégia,
com indicadores adequados;
f) estabelecimento de metas desafia-
doras de crescimento dos indicado-
res; e
g) existência de sistema de reconhe-
cimento e incentivo à participação de
todos na execução da estratégia.

Por fim, poderíamos resumir a
receita para o sucesso na execução
de uma estratégia, nas seguintes

palavras de ordem:

1 – Liderança;

2 – Comunicação;

3 – Recursos;

4 – Controle;

5 – Comprometimento;

6 – Reconhecimento;

7 – Incentivo; e

8 – BSC.

Mapa Estratégico da BACS
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Introdução
Quando um submarino encontra-

se sobre o leito do oceano, sem pro-
pulsão ou outras faculdades que lhe
permitam voltar à superfície, passa a
ser  caracterizado como submarino
sinistrado, em inglês Disable
Submarine (DISSUB). Para seus tri-
pulantes, restam apenas duas manei-
ras de chegar à superfície: o Escape,
no qual o tripulante abandona o sub-
marino e sobe por conta própria até a
superfície, a nado, ou utilizando trajes
que facilitem sua ascensão, ou o Res-
gate, método no qual um veículo apro-
priado se acopla ao submarino, fazen-
do a transferência dos tripulantes e tra-
zendo-os à superfície.

História do escape
A história do escape e do resga-

te de submarinos é consoante com a
história das operações submarinas.
Em 1851, o alemão Wilhelm
Sebastian Valentin Bauer (Wilhelm

didade de 60 pés (18 metros). Pas-
sadas quatro horas, inundaram o
submarino, igualaram as pressões e
abriram a escotilha, vindo à superfí-
cie por meios próprios, sem auxílio
de equipamentos. Esse aconteci-
mento celebra o primeiro escape li-
vre registrado.

“Sempre foi perigoso servir em submarinos. Os avanços tecnológicos    gradualmente
minimizaram os riscos de gases tóxicos, explosões de baterias e acúmulos de gás

carbônico.Os adestramentos regulares e intensivos, reduziram substancialmente a incidência
de falha humana. Porém, permanece ainda o alto risco e os acidentes ainda acontecem”

(YOUNG, Michael, Hazardous Duty Nuclear Submarine Accidents)

Uma breve história do escape
e do resgate de submarino
Uma breve história do escape
e do resgate de submarino
US Naval Historical Center

Bauer) e dois marinheiros utilizaram,
com sucesso, o submarino Bauer
(Der Brandtaucher) com a finalidade
de quebrar o bloqueio dinamarquês ao
porto de Kiel. Tentando repetir o feito
posteriormente, Bauer e sua tripula-
ção perderam o controle do submari-
no e foram ao fundo, em uma profun-

US Naval Historical Center

Capitão-de-Fragata (Md)
Álvaro Acatauassú Camelier
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antes do escape, dentro do compar-
timento de fuga. Sua bolsa era feita
de borracha, presa ao pescoço e à
cintura por tirantes, com um siste-
ma de cal sodada para filtrar o
dióxido de carbono. Conectado ao
bocal, existiam duas traquéias, uma
para inspirar e outra para exalar o
oxigênio. Válvulas de drenagem im-
pediam o excesso de oxigênio na
bolsa, quando da queda da pressão
durante a subida. Entre o bocal e a
bolsa existia uma segunda válvula
que bloqueava a perda de oxigênio,
quando na superfície, prestando-se
como fonte do gás em caso de ne-
cessidade.

 Em 1929, surgiu o aparato de
Davis, uma evolução do pulmão de
Dräger e Momsen. Possuía um ci-
lindro de oxigênio semelhante ao
Dräger, válvulas semelhantes ao pul-
mão de Momsen e controladores de
ascensão que facultavam ao
escapista1 regular a velocidade de
subida. Era imperativo que o
escapista exalasse continuamente o
gás dos pulmões durante a subida.
Existia uma válvula de “mão dupla”
no bocal, que permitia ao sistema ser
fechado, quando fora de uso.

Wilhelm Sebastian Valentin Bauer
Submarino Bauer (Bundeswehrmuseum
Dresden)

Pulmão Drager Aparato de Davis

Em 1912,  a Marinha alemã, du-
rante a Primeira Guerra Mundial, ado-
tou o pulmão Dräger. O Dräger foi
o primeiro equipamento de escape
bem sucedido. Era utilizado para pro-
porcionar sobrevivência antes e du-
rante o abandono. Compacto e sim-
ples, consistia em uma bolsa fixada
ao tórax, com traquéias flexíveis e
um bocal. Continha uma lata de cal
sodada para absorção de dióxido de
carbono e um cilindro de oxigênio
para abastecer a bolsa, enquanto o
gás era consumido.

 Em 1927, a Marinha americana
passou a util izar o pulmão de
Momsen, que possuía um cilindro de
oxigênio abastecido imediatamenteHall-Rees-Davis

História dos equipamentos de
escape

 Em 1906, a Marinha Real britâni-
ca, iniciou o desenvolvimento de um
“pulmão” para fuga de submarinos, que
permitisse a respiração durante a su-
bida. Em 1907, foi desenvolvido o Hall-
Rees-Davis. O Hall-Rees-Davis era
composto por um capacete rígido e
volumoso, com um compartimento res-
piratório de circuito fechado e uma lata
contendo peróxido de sódio para fil-
trar o dióxido de carbono. Por ser um
aparato volumoso, foi abandonado e
não se tem notícia do seu uso.
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Submarino Dykkeren (Photo: Royal Danish Naval
Museum)

História do resgate
A história do resgate de submari-

no é composta por uma série de ten-
tativas mal sucedidas, pois os sub-
marinos eram pequenos e quando so-
çobravam se encontravam em águas
escuras e próximas ao porto. Em pou-
cos e raros resgates, os submarinos
foram parcialmente içados para a
saída dos tripulantes. Podemos citar
os resgates do U-3 em Kiel, em 1903,
o K-13 em Garlock, o submarino
Dykkeren resgatado em Skagerrak,
e o submarino chileno Rucumilla, em
1919, na baía de Talcahuano.

Na década de 20, os Estados
Unidos realizaram dois resgates com

sucesso. O primeiro ocorreu em 1º
de setembro de 1920, em decorrên-
cia do sinistro com o S-5, que, após
a ruptura de uma rede de água salga-
da de cinco polegadas avante, afun-
dou em uma profundidade de 183 pés
(55 metros) no cabo May, em Nova
Jersey. O Comandante, Charles
Cooke, drenou os tanques de lastro,
fazendo com que parte da popa vies-
se à superfície. Foi, então, feito um
pequeno buraco no casco, por onde
foi passada uma camisa branca fixa-
da a um tubo de metal. Trinta horas
após, o navio Alanthus encontrou o
submarino. Porém, sem ferramentas
adequadas, não pôde efetuar o res-
gate. O navio sueco General Goethals
chegou rapidamente, após ser
contatado por rádio, e seu Chefe de
Máquinas, William G. Grace, utilizan-
do ferramentas manuais, alargou o bu-
raco, permitindo a saída dos tripulan-

tes.
O segundo resgate

aconteceu em 28 de ou-
tubro de 1923, quando o
submarino O-5 afundou
a trinta pés (dez
metros), em águas cla-
ras, próximo ao canal do
Panamá, com dezoito
tripulantes a bordo. Um
sobrevivente e três com-
panheiros mortos en-
contravam-se no com-
partimento de Torpedos.

Esse sobrevivente retirou suas roupas
e a de seus companheiros.
Encheu-as de ar e veio à superfície
com os três mortos. Por estar próxi-
mo ao porto, o submarino foi içado
por potentes guindastes e os demais
14 sobreviventes, ainda em seu inte-
rior, foram salvos.

História dos equipamentos de
resgate

Em 1930, o Tenente Morgan Watt,
do Corpo de Engenheiros do Exército
americano, foi incumbido de construir
um  modelo de “sino”, desenhado pelo
Tenente Momsen (Charles “Swede”
Momsen) da Marinha. O conceito ini-
cial era de que o sino possuísse
flutuabilidade negativa, sendo susten-
tado por correntes a um navio de su-
perfície. Esse modelo mostrou-se ine-
ficaz, quando de seu arriamento so-
bre um submarino no fundo, apresen-
tando dificuldades no acoplamento.

Posteriormente, o modelo “Sino
de McCann, como ficou conhecido,
passou a ter flutuabilidade positiva.
Uma vez transportado até o local do
sinistro, era colocado na água e atra-
vés de um cabo atado por mergulha-
dores à escotilha do submarino era,
então, tracionado por manivelas e rol-
danas até o seu acoplamento.

Era constituído por um comparti-
mento superior seco, onde permane-
ciam os tripulantes e o pessoal res-
gatado, e um compartimento inferior

Aparato de Davis

Popa do Submarino S-5 na superfície
(U.S. Naval Historical Center Photograph)

Navio Alanthus  nas proximidades do S-5
(U.S. Naval Historical Center Photograph)
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molhado, onde se situava a saia de
acoplamento. Possuía tanques de las-
tro e era alimentado por cabos umbili-
cais provenientes do navio de superfí-
cie, que proviam a comunicação, o for-
necimento de ar e a energia.

Em maio de 1939, por ocasião do
sinistro do submarino Squalus à 243
pés de profundidade, o Sino de
McCann fez o primeiro e único grande
resgate da história, trazendo com vida
os 33 tripulantes do submarino.

O escape em nossos dias
O escape é um recurso de últi-

ma escolha, que implica limites e ris-
cos proporcionais à profundidade de
lançamento do homem. Os subsídi-
os para a decisão pelo escape e, den-
tro deste, a escolha entre as modali-
dades individual ou coletiva é basea-

parcialmente e pressurizado até
equalizar a pressão interna com a
lâmina de água que o envolve, permi-
tindo a abertura da escotilha de es-
cape e a saída dos tripulantes.

Os escapistas devem trajar ma-
cacões apropriados, utilizados por
cima de seus trajes operativos, com
boa flutuabilidade, proteção contra as
ondas evitando afogamento, prover iso-
lamento térmico, cores vivas para fa-
cilitar sua localização, tamanho uni-
versal capaz de se ajustar a todos os
usuários, serem providos com dispo-
sitivos luminosos, ter condições de
serem empacotados, ocupando pou-
co espaço no interior do submarino,
não se degradar, não comprometer a
mobilidade do escapista, possuir ar
para respiração, dispositivo de drena-
gem de ar excessivo e, finalmente,
alça para ajudar no seu recolhimento.
Hoje, a maioria dos países utiliza o
macacão de fabricação britânica mo-
delo Submarine Escape and
Immersion Equipment (SEIE MK 10).

O resgate em nossos dias
Na atualidade, existem dois sis-

temas de resgate, o Sino de Resga-
te Submarino (Submarine Rescue
Chamber – SRC) e o Veículo Sub-
mersível de Resgate (Deep

da nas condições internas
do submarino, como incên-
dios incontroláveis, deterio-
ração acelerada da atmos-
fera e outros pontos de
inflexão, que corroboram na
decisão do comando.

O abandono individual é
uma decisão eletiva na qual
se permite um tempo maior
para o escape, a exemplo
de condições em que a at-
mosfera interna encontra-se
em descontrole lento. Nes-
se caso, cada tripulante faz sua saí-
da, com subida livre a balão2. No caso
de escape apressado ou coletivo, os
fatores motivadores são as condições
internas catastróficas que inviabilizam
a permanência a bordo. Nesse pro-
cedimento, o submarino é alagado

Projeto do Sino de Resgate
(USNA Archives). (Foto -
the Naval Historical
Center.)

Sino de McCann  (Milne
Special Collections and
Archives Department,
University of New Hampshire
Library, Durham, NH)

Operação de resgate do submarino Squalus (Bureau of
Ships Collection in the U.S. National Archives - USNA
Archives)

Operação de salvamento do  submarino Squalus
(USNA Archives)

Exercício de escape coletivo no CIAMA



O Periscópio .  2006  .

78

acoplamento, recebem os tripulantes
retornando à superfície.

Os DSRV são transportados por
navios especializados denominados
Navio-Mãe – Mother-Ship – Moship -
ou por submarinos, Submarino-Mãe
– Mother-Submarine – Mosub. São
veículos tripulados e independentes,
com capacidade de resgate de maior
número de tripulantes, comparados
aos SRC. Alguns possuem capacida-
de de acoplamento em ângulos varia-
dos. Ao acoplar, é feita a equalização
das pressões a seco, e os resgata-
dos passam então para o seu interi-
or, sendo trazidos à superfície. Es-
ses veículos apresentam o inconve-
niente de não se acoplarem a câma-
ras hiperbáricas no navio, expondo os
resgatados à pressão atmosférica,
quando da saída do veículo. Existem
alguns sistemas no mundo que es-
tão capacitados a acoplar na chega-
da à superfície a complexos
hiperbáricos. Podemos citar o austra-
liano REMORA e o sueco URF (Ubats
Räddnings Farkost), quando operan-
do com seus respectivos navios-mãe,
possuidores de grandes complexos
hiperbáricos a bordo.

Início do abandono vestindo macacão
MK 10

Submergence Rescue Vehicle –
DSRV).

Os SRC não têm autopropulsão e
possuem pressão interna atmosféri-
ca (1 ATA3). São transportados por
navios, de onde partem para o
acoplamento ao submarino. Susten-
tados por cabos e conectados ao na-
vio por cabos umbilicais, possuem
recursos para controle de
flutuabil idade e, após seu

 DSRV

SRC

O Capitão-de-Fragata (Md) Álvaro
Acatauassú Camelier é Chefe do Depar-
tamento de Saúde da Base “Almirante Castro
e Silva” e Oficial de Saúde do Comando da
Força de Submarinos.
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NOTAS:
1 Quem escapa do submarino
2 Subida rápida com flutuabilidade positiva.
3 Atmosferas Absolutas

No futuro próximo, os sistemas de
resgate passarão a contar com sub-
mersíveis de resgate com grande ca-
pacidade de transporte e com capaci-
dade de transferência sob pressão
(transfer under pressure ), que possi-
bilitará a passagem direta da tripula-
ção resgatada para câmaras
hiperbáricas em navios na superfície,
eliminando, assim, o risco potencial
de doença descompressiva.
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sação de que se trata de um cruzeiro
num “navio de recreio”. Em 3 de janei-
ro de 1943, porém, o rádio-telegrafista
me informa que um outro submarino
alemão (U-514) localizou um comboio
fortemente escoltado na posição “xyz”.
Olhando na carta, verifico logo, que
isto significa suprimento de combus-
tível para o inimigo, na África, vindo de
Trinidad, rumando para Gibraltar ou
Casablanca. Infelizmente, a posição
do comboio ainda é muito distante,
mas ,de qualquer forma, vem ao nos-
so encontro, o que ainda poderá nos
proporcionar uma batalha. E logo
após, recebemos a ordem do Coman-

do-Geral dos Submarinos, em Paris,
para operar com vários outros barcos
que se encontram nas proximidades,
contra o comboio. Forma-se, então, o
“Grupo Delphin”, constituído de oito
submarinos.

O tempo continua bom e, cheios
de esperança, aguardamos os próxi-
mos dias. Vivo dizendo aos vigias
“prestem bem atenção, rapazes”, mas
isso nem é necessário, pois os ho-
mens já estão bastante ambiciosos,
cada qual desejando ser o primeiro a
comunicar o contato.

Os mais antigos a bordo apenas
sorriem ligeiramente, logo voltando a

“Nosso submarino, o U-571, en-
contra-se a sudoeste dos Açores, de-
mandando à área de operações que
nos foi ordenada, rumo ao Sul. É a 7ª
viagem que faço como comandante do
U-571, desde o seu lançamento ao
mar, em 1941 (n.r. – um dos poucos a
realizar mais de 3 patrulhas). Até ago-
ra quase todas as nossas ações havi-
am sido restringidas ao tempestuoso
Atlântico Norte.

Encontro-me sentado no passa-
diço, gozando a quentura do sol. Bom
tempo é realmente uma alegria e,
como não existe qualquer inimigo à
vista, temos, por curto tempo, a sen-

j a n e i r o  d e  1 9 4 3j a n e i r o  d e  1 9 4 3j a n e i r o  d e  1 9 4 3j a n e i r o  d e  1 9 4 3j a n e i r o  d e  1 9 4 3

Este artigo foi escrito pelo então Comandante do U-571, o Capitão-Tenente Jelmit Moehlmanm, em alto mar, alguns
dias após a batalha, sendo publicado na Revista “O Periscópio” de 1963, logo após o, então, Capitão-de-Fragata

Moehlmanm servir como Adido Militar junto à Embaixada da Alemanha.

A Batalha dos petroleiros ao sul dos Açores

HISTÓRIA



81

varrer o horizonte através de seus bi-
nóculos “Zeiss”.  Só aos novos a bor-
do minhas instruções ainda impressi-
onam.  Mas, mesmo eles observam
continuamente o horizonte. Estou sos-
segado: Por nós o comboio não pas-
sará sem ser avistado!

Segundo os meus cálculos, pode-
remos contar com o inimigo a partir de
8 de janeiro. Agora, nem o mais inte-
ressante romance policial me cativa.
Começo com a perseguição. Não con-
sigo mais ficar sossegado no meu ca-
marote. Subo ao passadiço, fumo um
cigarro ou converso com o oficial de
serviço: Quem avistará o comboio pri-
meiro? Teremos oportunidade para ati-
rar? Serão eles ingleses ou america-
nos? Estas são algumas das pergun-
tas que não param de nos preocupar.

Meu Imediato diz que “um belo
petroleiro seria ótimo para nossa co-
leção”. O afundamento de um petro-
leiro sempre é um acontecimento es-
pecial e decorre, muitas vezes, em
meio a grande agitação. Lembro-me
de um grande petroleiro, muito veloz,
que persegui a 900m de distância, du-
rante uma noite inteira na superfície,
ao norte de Havana, até que, de re-
pente, consegui pegá-lo por acaso. A
carga era gasolina e, com um só tor-
pedo, devo ter acertado logo vários
tanques, que explodiram. A labareda
subiu a uns 500m de altura, bem a
nossa frente. Encontrávamo-nos no
passadiço, paralisados como estátu-
as no primeiro instante, de tão impres-
sionante que foi o espetáculo; mas,
logo em seguida, tivemos que nos
abrigar atrás do revestimento do pas-
sadiço, pois a onda de calor, irradiada
pela explosão era quase insuportável
e pequenos destroços do navio caíam
ao nosso redor, na água. Ao saírmos
do abrigo, vimos o colosso ardendo
entre chamas e fumaça em nossa pro-
ximidade, e, ainda explodindo, ele foi

consumido pelo fogo, enquanto um avião
rodeava, iluminando o espetáculo com
granadas iluminativas. A tripulação do
petroleiro salvou-se nos barcos, reman-
do para o Norte, em direção a Key West.

Atlântico Norte, na Páscoa de
1942, afundei o petroleiro “Koll” com
mais de 10.000 BTR. Era um norue-
guês, que tinha sido construído na Ale-
manha e, ao que tudo indica, havia sido
anexado pelos ingleses. Navegava em
ziguezague, sem qualquer escolta,
sob um sol radiante. Às 15:00h
vimos a sua gávea, às 16:00h submer-
gimos e, às 17:00h, ele foi atingido por
dois de nossos torpedos, após termos
constatado que era um barco inimigo.
Uma hora depois, ele afundava com
sua valiosa carga de petróleo. Um dos
torpedos atingira as máquinas (nos pe-
troleiros, situada na popa) de modo
que o navio afundava lentamente pela
popa. Mas o que nos deixou surpre-
sos – em vez de desaparecer imedia-
tamente, continuou flutuando, com a
proa apontando para cima. Parecia
haver encalhado pela popa. Mas isto
não era possível, pois o Atlântico na-
quele trecho tem uma profundidade de
4.000 m e o “Koll” tinha apenas 148 m
de comprimento. Só depois de atingi-
do por 30 granadas de nosso canhão
de 88mm, que fizeram a proa parecer
uma peneira com o petróleo espalha-
do numa área de 1.000 m2 ardendo em
chamas, é que o “Koll” afundou defini-
tivamente. Fiquei abalado com o que
via: parte da tripulação nos barcos de
salvamento vestia apenas pijamas, su-
jos de óleo, cheios de medo. Aceita-
ram com gratidão os víveres e algu-
mas garrafas de rum que lhes ofereci.
Lembrei-me, então, de um provérbio
muito em voga, durante a Guerra “A
vida nos submarinos é dura, mas mais
dura ainda é a vida nos petroleiros”.

Outro petroleiro que afundei foi o
Americano “J. A. Moreot Jr.”, também

de cerca de 10.000 BRT, que navega-
va sem carga ,ao largo da Flórida, no
rumo sul. Um torpedo o atingiu na al-
tura do passadiço e outro atingiu as
máquinas. Como o navio, mesmo as-
sim, não afundava, dei ordem para in-
cendiar a sua superestrutura e, após
mais algumas granadas, enfim,  foi ao
fundo. Enquanto isso, na costa, alguns
americanos pararam seus carros - com
os faróis iluminando em nossa dire-
ção - para poderem ver o belo e, ao
mesmo tempo, horrível espetáculo.
Infelizmente surgiu um avião dirigindo
suas luzes sobre nós, o que nos fez
mergulhar imediatamente, enquanto
que, na superfície, os escaleres do pe-
troleiro se aproximavam do litoral.

Em nossa última viagem no Atlân-
tico Norte, também localizamos um
petroleiro; mas, desta vez, a sorte
estava do seu lado, e nós fomos os
azarados. Numa noite cheia de
neblina, navegávamos na superfície,
encontramo-nos, de repente, no meio
de um comboio inimigo. Eu tinha a
intenção de atacar um cargueiro e di-
minui a velocidade para não chegar
perto demais do adversário, quando
um petroleiro surgiu, instantaneamen-
te, através da neblina, a uns 250m e
nos teria abalroado, se não tivésse-
mos conseguido nos evadir a alta ve-
locidade. O adversário nos descobriu
devido à nossa esteira e logo deu alar-
me. Submergimos, mas durante vári-
as  horas fomos continuamente bom-
bardeados por 3 destróiers.

E, agora, tínhamos um comboio
inteiro pela frente.  Não, contando o
valor material que estes navios e suas
cargas representam para os aliados,
o combustível transportado é de gran-
de importância para a batalha na Áfri-
ca e é preciso achar o comboio para
ajudar os nossos camaradas em
Tunis. Após a localização, teremos que
“aproximar, atacar e afundar”, confor-
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me a senha do nosso muito honrado
Comandante Doenitz. Não o desapon-
taremos!

Na tarde do dia 8 de janeiro, rece-
bera informação do telegrafista, de que
um barco do nosso grupo, “Delphin”
localizou um comboio no rumo nordes-
te. Deve ser o “nosso”. Num instante,
todos a bordo sabem da notícia. O
Chefe de Máquinas avisa seus homens
e todos sabem que agora virão horas
duríssimas, pois combates contra
comboios muitas vezes se prolongam
dias e dias. O sucesso ou o fracasso
depende de todos; conta-se com cada
um a bordo! Naturalmente, todos sub-
marinos desejam iniciar o ataque o
quanto antes possível. Alguns sairão
decepcionados: são vistos pelo inimi-
go, são atacados ou recebem bom-
bas de profundidade. Mas isso distrai
a escolta inimiga possibilitando mui-
tas vezes que um outro barco lance
seus torpedos contra o alvo, então,
sem proteção. Faz parte da “Tática da
Matilha”.

No dia 8 de janeiro de 1943, um
bando de “lobos cinzentos” se dirige
velozmente em direção ao local que
lhes foi informado. O Encarregado de
Navegação avisa que o comboio deve-
rá ser avistado antes do anoitecer.
Tudo ok! Estou com ótima disposição.
Deslizamos com “máquinas adiante
toda força”. O tempo parece feito para

isso. Temos mar chão, sentindo ape-
nas o leve barulho do Atlântico.

Depois de algumas horas, avista-
mos 6 pontas de mastros, exatamen-
te pela proa, onde eu os esperava.
Agora começa a difícil operação de
nos antepormos ao comboio, para
chegar à posição de ataque. Ainda nos
encontramos muito atrás do inimigo,
o que significa que não conseguiremos
mais atacar de dia. Além disso, os pe-
troleiros são dos mais lentos e pare-
cem ser a motor, pois não se vê qual-
quer fumaça.

Logo nos surge a primeira adver-
sidade, na forma de pancadas de chu-
va, o que diminui repentinamente a vi-
sibilidade. Perdemos o comboio de
vista e os outros barcos também não
informam contato. Sou o primeiro a
encontrar novamente o comboio, de-
pois de pouco tempo e, ao cair da noi-
te, nós o perseguimos como uma som-
bra. Continuo informando o Comando-
Geral dos Submarinos, a fim de atrair
outros submarinos, enquanto me apro-
ximo, pouco a pouco. A lua se encon-
tra atrás de mim, de modo que a mi-
nha silhueta seria vista, imediatamen-
te, se atacasse já. Logo que a lua
desaparece, ordeno: “Postos de Com-
bate”. Em pouco tempo, sou informa-
do que as máquinas e que os torpe-
dos estão prontos para o combate.
Nisso, surge uma labareda à nossa

frente, elevando-se da segunda linha
do comboio e, em seguida, ouve-se
uma forte detonação. Isso foi o come-
ço da noite de ataque aos petroleiros
do sul dos Açores. “Com mil raios, al-
guém foi mais rápido”, foi meu primei-
ro pensamento (era o U-576 que tinha
atacado de frente, sem haver comuni-
cado que tinha contato). Uma “ordem
permanente” do Comando-Geral dos
Submarinos nos impedia de atacar
imediatamente, antes que outro sub-
marino também houvesse informado
contato.

As escoltas passaram a atirar
granadas iluminativas em todas as di-
reções, de modo que fica quase tão
claro como de dia. Reconheço, ago-
ra, nitidamente, as duas linhas de 9
e 10 petroleiros, cercados em ambos
os lados, por ante-avante e ante-a-ré,
de, no mínimo, 4 destróiers e
corvetas. Embora estando muito cla-
ro, não preciso mergulhar, pois o bar-
co atacante foi descoberto e é  ata-
cado por sua vez com considerável
quantidade de bombas de profundida-
de. Quero tentar aproveitar a primeira
confusão do adversário para atacá-lo
e sigo a toda velocidade para colo-
car-me em posição de lançamento.
Entretanto, só consigo me aproximar
aos poucos; os petroleiros são rápi-
dos demais. Nossa impaciência é
grande. Tudo depende de sermos ou
não vistos antes. Uma das vítimas

acaba de afundar borbu-
lhando. Outro petroleiro fica
para trás, como se fora uma
tocha enorme, iluminando
a noite escura. Cada vez
que explodem escotilhas,
sobem labaredas de até
100 m de altura, parecen-
do muito com os últimos
movimentos de um touro
perseguido até a morte.
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Cheio de impaciência, o Oficial de
Armamento, que está ao meu lado,
aguarda minha permissão de fogo. De
fato, a tentação de atacar já é grande,
pois temos como belos alvos, no míni-
mo, 5 petroleiros a bombordo. Mas ain-
da há uma escolta entre nós e, além dis-
so, a distância ainda é muito grande.

“Se, pelo menos, não houvesse o
clarão das chamas dos petroleiros,
poderíamos chegar mais perto”, é o
que eu penso. Neste momento, o 2º
Oficial de Serviço anuncia um destróier
pela bochecha de boreste. Agora, te-
mos que tentar, senão perderemos a
última chance e, guinando fortemente
para bombordo, navego em direção
aos petroleiros. No mesmo instante,
altas chamas surgem do petroleiro
atingido, que ainda não afundou. Como
nosso flanco é iluminado, a escolta
que se encontrava a ré nos reconhe-
ceu, o que é fatal. O inimigo nos loca-
liza e vem ao nosso encontro enqua-
drando com os holofotes e atacando
com sua artilharia. A distância diminui
rapidamente. Alarme! As primeiras
bombas de profundidade detonam per-
to, enquanto mergulhamos. O barco é
sacudido. Embora fazendo água, o
barco suporta bem o ataque.

Agradeço aos construtores dos
estaleiros de Blohn & Voss em Ham-
burgo. Fizeram um bom trabalho.

Lanternas são acesas e o Chefe
de Máquinas olha o manômetro, dan-
do ordens calmas e precisas. Os ho-
mens as executam como aprenderam
na escola. Agora, o maquinista-eletri-
cista tem o que fazer. Rapidamente,
ele e seus homens consertam a inter-
rupção de energia, colocam uma lâm-
pada nova ou um outro fusível aqui e
ali, mecanicamente. Como se tratas-
se de manobras, recebo as informa-
ções de todas as seções “tudo con-
trolado e em ordem”.

Da primeira série de bombas de
profundidade saímos ilesos. No sub-
marino estamos completamente cal-
mos. Nisso, ouvimos ruídos dos héli-
ces do destróier. Todos sabem que se
seguirá uma chuva de bombas. Inqui-

Depois de algumas horas, pode-
mos emergir novamente. O petroleiro
que ficara para trás afundou nesse tem-
po, mas um outro arde mais adiante,
mostrando-nos a rota seguida pelo
comboio. Em nosso barco, ainda es-
tão empenhados em consertar os da-
nos causados pelas bombas de pro-
fundidade.

Mesmo assim, começamos a
perseguição. Logo, entretanto, surge
mais um revés, pois o maquinista in-
forma: “o diesel de bombordo parou.
O reparo levará no mínimo 5 horas”.

“A Klein Erna não topa mais”, diz
um brincalhão, “mulheres nada têm a
ver a bordo” (na incorporação do bar-
co, em Hamburgo, havíamos batizado
os dois diesel de “Heini” e “Klein
Erna”). Trabalha-se com afinco no sub-
marino. Ainda não perdi a esperança
de chegar ao ataque esta noite. Por
um lado, contentes, por outro, com al-
guma inveja, vemos as chamas que
sobem e as grandes manchas de óleo
que assinalam recentes túmulos de
petroleiros afundados.

No oriente, já começa a clarear
quando, repentinamente aparecem dois
vultos de petroleiros navegando em gran-
des círculos, sob escolta cerrada de
destróiers ou corvetas. Será este o res-
to da grande caravana de petroleiros ou
só uma parte do comboio, separado por
tantos ataques, que pretende se reunir
aqui, ao alvorecer? Com um só diesel
chego, lentamente, mais perto, a fim de
ainda tentar um ataque na superfície,
mas, tarde demais. Rapidamente come-
ça a clarear e, para completar o nosso
azar desta noite, o radar de um destróier
nos localizou;  agora, só um mergulho
em emergência poderá nos salvar. E
mais uma vez somos alvos de várias
bombas de profundidade que nos obri-
ga a ficar submersos e indefesos por
várias horas. Mas isso passa! Ao

etos, mas cheios de confiança, meus
homens me olham, aqui, a 180m de
profundidade. São segundos que nun-
ca esquecerei. Algumas ordens sus-
surradas, depois silêncio outra vez.
Momentos terríveis, mas exatamente
os tais que decidem sobre a vida ou a
morte de um barco. Sempre achei que,
num instante desses, pensaria em
Deus, em meus pais, ou em uma pes-
soa a quem quero bem. Mas não, o
único pensamento é querer viver, viver,
viver; “o barco e a tripulação têm que
se salvar também, mais esta vez”. Ao
fim da 2ª série de bombas, já nos sen-
timos melhor. “Eles deviam manusear
com mais economia”, diz um marinhei-
ro da central, provocando com isso
um leve sorriso nos rostos ainda páli-
dos. O importante agora é manter a
calma.

Wumm, Wumm, Wumm. Podem
não ter sido bombas de profundidade,
mas sim três detonações de torpedos,
a alguma distância. Trata-se na certa
de algum de nossos companheiros
(deve ter sido o U-575) atacando, e nós,
pobres, aqui no fundo. É de desesperar.
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meio-dia retorno à superfície, cansa-
do e aborrecido. A noite trouxera de-
cepções demais. No horizonte, ain-
da avistamos 2 fios de fumaça que,
como cogumelos pretos, são os últi-
mos sinais de vida de dois petrolei-
ros alvejados, que recebem o golpe
de misericórdia dos canhões de sub-
marinos alemães, o que os despacha
definitivamente para o fundo do mar,
a 5 km de distância.

O resto do comboio parece ter
escapado, pois nenhum barco tem
contato. Em compensação, recebe-
mos mensagens rádio, informando-
nos das vitórias, das observações ou
das avarias de outros submarinos, du-
rante as últimas 24 horas. Temos que
nos manter firmes e, ao cair da tar-
de, logo após a conclusão do motor
de bombordo, reiniciamos a persegui-
ção esperançosos.

No decorrer desse tempo, dois
“U-boats” reecontraram o resto do
comboio e um Comandante tenta,
com sucesso, um ataque submarino,
mas, em seguida, os dois submersí-
veis têm que se evadir.

Com poucos barcos, continuáva-
mos a busca, no dia e na noite se-
guintes. Quase já a ponto de desis-
tir, recebo a informação do Oficial de
Serviço: Pontas de mastro na marca-
ção 345º. O apetite por um fortifican-
te almoço de domingo passa na hora!
Não me resta mais do que subir ao
passadiço. O barco reanima imedia-
tamente. Todo o aborrecimento e can-
saço dos últimos dias está esqueci-
do e, ao ouvir pelo rádio a notícia do
“grande sucesso do grupo “Delphin”
contra um comboio de petroleiros ao
sul dos Açores”, o moral se restabe-
lece. Se desta vez não afundarmos
nenhum navio, pelo menos participa-
mos do ataque dando informações aos
nossos camaradas, para possibilitar-
lhes a aproximação. Talvez, ainda te-

nhamos chance de atacar hoje, em-
bora nada tenha sido facilitado, pois
as escoltas agora poderão concen-
trar suas forças na proteção dos pe-
troleiros que restam.

Os navios são rápidos e nós só
os alcançaremos, pouco a pouco.
Nossos olhos já começaram a can-
sar de tanto perscrutar o horizonte e
precisamos de toda energia para não
desistirmos. Já estou no passadiço
há muitas horas, sem ter comido
algo. Só café e cigarros mantêm-me
de pé há mais de 60 horas.Não dor-
mi! Ao meu lado está o Oficial de
Serviço de 21 anos (o 1º engenheiro
também de 21 anos de idade e o 2º
Oficial de Serviço 20) e animamo-nos
mutuamente, quando um pensa em
desistir. Ao escurecer, encontramo-
nos quase em frente ao comboio, mas
um céu enluarado não nos deixa agir.
Está claro demais para um ataque na
superfície e escura demais para um
ataque na cota periscópica. Logo que
a lua se põe, a noite escurece e nada
nos detém. Manobramos para a po-
sição de combate, sempre evitando
os destróiers. Os cálculos de tiro são
dados e eu dou autorização de fogo.
Neste instante, sai uma enorme cha-
ma do petroleiro à nossa frente. Pou-
co antes do sucesso certo, um outro
barco se antecipou. Foi frustrante!

No primeiro momento, quis de-
sesperar, mas tinha que dar ordens e
bem rápidas, pois, instantaneamen-
te, as escoltas clarearam o céu com
granadas iluminativas. Após forte gui-
nada, consigo escapar por trás de um
navio da escolta e entrar num setor
mais escuro. Nessa ocasião, o vigia
informa um petroleiro pela bochecha
de bombordo. Agora, estou vendo
tudo literalmente vermelho, e o navio
torpedeado ilumina com suas cha-
mas o alvo “reservado” para mim.
Sem ser visto, consigo chegar a boa

distância e, logo que o navio se en-
contra bem à minha frente, três tor-
pedos são lançados com os nosso
melhores votos. Os próximos segun-
dos são cheios de impaciência, até
que dois dos torpedos atingem o pe-
troleiro, despachando-o para o fundo.
Ouve-se uma forte explosão; mais
uma vez temos que mergulhar, quan-
do um destróier nos descobre e nos
persegue. Mas as bombas de profun-
didade, um pouco desorientadas – afi-
nal, os adversários também estão
cansados – não nos pressionam mui-
to, tanto mais que elas detonam a al-
guma distância. Após meia hora, en-
quanto que nós mergulhamos, o na-
vio que atingimos vai ao fundo, defini-
tivamente, em meio a uma série de
explosões.

Foi assim que também tivemos
o “nosso” petroleiro. Quando voltamos
à superfície e olhamos para trás, ven-
do o barco em chamas e nenhum
destróier nos perseguindo, esquece-
mos os desgostos dos últimos dias.
Na manhã seguinte, encontramos um
barco conhecido da nossa base em
“La Rochelle”, que também tinha es-
colhido o mesmo petroleiro como alvo.
Mas, desta vez, nós fomos os mais
rápidos e tivemos mais sorte. Che-
gando à fala, trocamos palavras so-
bre a experiência feita. Ele só chega-
ra a contemplar o terrível espetáculo,
não havendo porém conseguido ati-
rar. Sensibilizados, soubemos depois
que ele não voltou desta viagem. (Ele
foi um dos 8 Comandantes com os
quais tomei um copo de champagne
no Dia da Pátria, pouco antes do Na-
tal. Eu fui o único que regressou;   os
outros 7 ficaram no mar).

Embora morrendo de cansaço,
após o esforço e a agitação deste
combate de petroleiros ao sul de Aço-
res, levo horas até que meus nervos
se aclamem e que consiga dormir.
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Antes disso, ainda conferencio com
o Encarregado de Navegação, com o
Oficial de Armamento e com o pes-
soal do Controle de Avarias, diante da
carta, sobre todos os pormenores dos
últimos dias, os danos e avarias das
maquinarias. Em seguida, faço as mi-
nhas anotações no diário, leio as men-
sagens recebidas e tento sossegar
um pouco em meu camarote. Mas ain-
da tenho muito em que pensar. Pen-
so nas perdas de outro submersíveis
e, com isso, na perda de bons ami-

gos e camaradas, com os quais tanto
tenho em comum. A destruição de tan-
tos belos navios, petroleiros inimigos
e a morte de uma parte de suas tripu-
lações, as quais, como nós, só cum-
priam o seu dever, fazem-me refletir
sobre o absurdo desta terrível guerra.
Marujos de todas as nações sempre
se entenderam. O amor pelo mar nos
une. Porque temos que afundar-nos e
destruir-nos mutuamente agora? Não
encontro solução aqui, no meu beli-
che, no meio do vasto Atlântico, rode-

ado de 48 bons marujos de todas as
partes de nossa pátria alemã.  Talvez
eu ainda seja jovem demais, com 29
anos, para poder compreender tudo
isso. Sem ódio contra amigo ou inimi-
go, adormeço, profundamente, com o
orgulho de um Comandante de sub-
marino que participou do grande ata-
que aos petroleiros, em janeiro de
1943, e cheios de gratidão perante
Deus por haver escapado ileso, com
a minha tripulação e o meu barco, de
mais um combate travado.”
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Histórias acontecidas na Segun-
da Guerra Mundial (2GM) são insóli-
tas e clandestinas. As da guerra sub-
marina, principalmente aquelas de-
senvolvidas na chamada “Batalha do
Atlântico”, não foram diferentes. Sem
desmerecer qualquer outra campanha
submarina e, em qualquer tempo, é
verdadeiro afirmar que por conta de
suas audaciosas proezas, os alemães

alemães durante a guerra, mas é ale-
gado que as interações com os
germânicos foram de menor intensi-
dade do que com os japoneses.

A intenção despretensiosa deste
artigo é a de reavivar algumas poucas
passagens, mesmo que superficiais,
sobre o que ficou conhecido como a
Batalha do Atlântico.

Retornando às imposições do Tra-
tado de Versalhes (ao final da 1GM),

“Durante a guerra, a única coisa que sempre me assustou
realmente foi o perigo dos submarinos. Em quanto iria a

guerra submarina reduzir nossas importações e a atividade
mercante? Chegaria, algum dia, ao ponto de destruir nossas

vidas? Não havia margem para grandes gestos ou
sensações, somente a lenta e fria demarcação das cartas
náuticas que prenunciavam o estrangulamento potencial.”

Churchill, Winston S.

Considerações sobre a “Batalha do Atlântico”Considerações sobre a “Batalha do Atlântico”Considerações sobre a “Batalha do Atlântico”Considerações sobre a “Batalha do Atlântico”Considerações sobre a “Batalha do Atlântico”

podem ser considerados os mentores
da guerra submarina, já aplicadas na
Primeira Guerra Mundial (1GM) e que,
s.m.j., são os criadores da mística do
serviço submarino. Por vezes, eles são
apresentados sob um ângulo cruel e
desumano, mas é mister que preza-
vam a hierarquia e a disciplina acima
de tudo. É curioso que escritos norte-
americanos afirmem que os japoneses
foram muito mais agressivos que os

Capitão-de-Mar-e-Guerra
Márcio Magno de Farias Franco e Silva
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mente, toda a frota mercante britânica
desapareceria sufocando a dependen-
te economia das ilhas britânicas.

O Almirante Döenitz bem avaliou
que o poder econômico da Grã-
Bretanha, dependia da capacidade de
sobrevivência dos comboios aos ata-
ques dos U-boats em suas rotas oce-
ânicas de suprimentos. Por isso, era
parte fundamental do plano alemão a
interrupção do fluxo logístico para as
ilhas britânicas e isso só poderia ser
feito com o completo sucesso dos ata-
ques submarinos ao tráfego marítimo
no Atlântico, ataques estes que deve-

riam ser conduzidos por cerca de 300
submarinos, sendo 100 unidades al-
ternando entre o trânsito para a zona
de patrulha e a patrulha propriamente
dita, enquanto os demais submarinos
permaneceriam em manutenção/repa-
ro e reabastecimento, próximo ao Te-
atro de Operações (TO).

Para a consecução desse propó-
sito, Döenitz insistiu junto ao Almiran-
te Raeder a ampliação do programa de
reaparelhamento da Flotilha, para as
300 unidades necessárias. Também
era parte importante, o adestramento
incessante de “voluntários”, considera-
dos a elite da Marinha Alemã, inicial-
mente em lanchas-torpedeiras e que,
numa visão simplista, assemelhavam-
se ao submarino, atacando com seus
canhões e torpedos, na superfície.
Logo após o início da guerra, essas

lanchas foram substituídas por subma-
rinos recém saídos de construção. Seu
TO de experiências foi a guerra civil
espanhola ao lado do General Fran-
co. A tática utilizada era a da concen-
tração dos U-boats, normalmente à
noite e na superfície, para realizar ata-
ques sobre os navios do comboio —
“matilha de lobos”, além do controle
centralizado do Estado-Maior basea-
do em terra, transmitindo ordens e in-
formações criptografadas, via rádio
(meio de altíssimo alcance, contudo
indiscreto).

A antecipação das ações de com-
bate da 2GM, divergências
políticas e certos problemas
econômicos não permitiram
a conclusão do “Plano-Z” a
tempo. Com isso, a Alema-
nha iniciou sua campanha
com “apenas” 56 pequenos
submarinos de ataque, ina-
dequados para operações em
alto-mar, além das 18 unida-
des de submarinos do Tipo
VII, que eram maiores e me-
lhores armados. Já com os

combates no Atlântico em andamen-
to, o Tipo IX C de maior autonomia e
com capacidade para carregar até 23
torpedos (15 elétricos internamente e
8 de propulsão a ar em contêineres
externos ao casco resistente) foi in-
corporado, possibilitando a ampliação
do raio de ação para o distante Atlân-
tico oeste.

A Batalha do Atlântico apresen-
tou várias fases e faces, sendo o perí-
odo de maior produtividade para os
submarinos alemães, aquele logo
após a ocupação da França, onde o
Almirante Döenitz, com a ajuda dos
aviões de longo alcance e da inteligên-
cia, pôde melhor conduzir seus U-
boats para interceptar e atacar o trá-
fego marítimo aliado. Essa ampliação
do esforço tático com um maior núme-
ro de submarinos, tornou bastante frá-

a Marinha Alemã teve retirada todos
os seus U-boats que, por pouco, não
estrangularam as linhas de comunica-
ções britânicas. Hitler, decidido a res-
taurar o prestígio da Alemanha, iniciou
em 1933 um programa clandestino de
construção de submarinos de 250 ton.
Negociações posteriores evoluíram
para um acordo bilateral com a Grã-
Bretanha, permitindo a expansão do
programa original. Concretizava-se,
assim, o “Plano-Z”1 que, sob a respon-
sabilidade do Almirante Erich Reader,
Chefe da nova Marinha Alemã, consis-
tia na “construção dos maiores e me-
lhores navios do Atlântico”.

O acordo anglo-germânico
atendia aos anseios prelimina-
res do então Kapitän-zur-See,
Karl Döenitz, comandante de
U-boat, durante a Primeira
Guerra Mundial, pela menor to-
nelagem percentual que estes
representavam diante dos gran-
des navios alemães em cons-
trução, possibilitando, assim, a
construção de um maior núme-
ro de unidades. Mas foi um crí-
tico de primeira hora do Plano-Z, por já
antever o crescente poder das aerona-
ves sobre os novos navios, ainda sur-
tos nos portos e mares interiores da
Alemanha.

 Döenitz, ao ser promovido a Almi-
rante, assumiu definitivamente as tare-
fas relativas à arma submarina. Mas,
sabedor de que os altos dirigentes ale-
mães possuíam uma mentalidade tipi-
camente continental e que se vanglori-
avam apenas das conquistas terres-
tres, reacendeu a antiga e fria teoria,
mas aparentemente eficaz, para o que
ele acreditava ser o caminho que os
levaria à vitória final sobre a nação in-
sular — Grã-Bretanha. Essa audacio-
sa teoria consistia na condução de uma
campanha de destruição total da nave-
gação mercante. Uma guerra submari-
na de tal modo que, em um ano so-
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gil a necessária experiência de comba-
te das tripulações, implicou em no-
vos e inexperientes comandantes e
oficiais, além de uma jovem guarni-
ção, sem a prática de combate
exigida para a difícil tarefa. Também
é fato que a expansão da fronteira
marítima para oeste, desarticulou o
perigoso binômio alemão avião-sub-
marino.

Ainda durante esse período, ne-
gro para os britânicos, o crescente
afundamento de navios levou o
Premier inglês W. Churchill a criar um
amplo “Comitê da Batalha do Atlânti-
co”, de forma que “todas as mentes
e setores concentrassem esforços na
guerra anti-submarina, que era a ba-
talha a ser vencida a qualquer cus-
to”. Para o Gabinete de Guerra inglês,
a 2GM deveria ser prolongada e inde-
finida até que a esmagadora superio-
ridade aérea fosse conquistada e/ou
“outra” potência mundial se juntasse
aos britânicos para conter o
expansionismo alemão. Enquanto tra-
balhavam para tal, fortaleciam os com-
boios com o maior número de navios
mercantes armados e de navios-es-
colta, assim como tentavam propici-
ar a melhor proteção aérea possível.

Foi uma batalha com muitas tra-
gédias e insucessos, mas de inova-
ções tecnológicas navais fantásticas:
aeronaves de patrulha de longo alcan-
ce; radares de diversas bandas e suas
contra-medidas (como um certo tipo
de tinta emborrachada aplicada aos
mastros dos submarinos); submari-
nos cada vez mais rápidos, com mai-
or autonomia e menos dependente do
ar; armamentos navais como bombas
de profundidade e torpedos eletro-
acústicos2.

Dentro da 2GM, e influindo dire-
tamente na Batalha do Atlântico, po-
demos citar como pontos de inflexão
para os aliados os seguintes fatos: o
aparecimento e aprimoramento do

radar; e o projeto de inteligência -
“Ultra”. Consta ainda na literatura, que
Churchill sacrificou navios de seus
comboios para manter o segredo da
quebra da cifra “ENIGMA”, utilizada
de formas diferentes pelas Forças ale-
mãs. Considera-se a quebra das ci-
fras criptográficas como um dos
maiores feitos do Board inglês e que,
até hoje, permanece envolto em his-
tórias desencontradas, conforme afir-
mou um historiador: “... a inteligên-
cia não foi responsável pela vitória,
mas encurtou a guerra”. Se a 2GM
foi mais curta ou não, por conta do
“Ultra”, isso são apenas conjecturas.
Fato é que o Oceano Atlântico foi o
último Teatro de Operações em que
os alemães se mantiveram na ofen-
siva até a ordem para o recolhimento
total dos meios.

Uma outra conjectura interessan-
te que podemos exercitar é que a con-
clusão do “Plano-Z”, antes do início
das hostilidades, e a prontificação
operacional a tempo dos novos
modelos de U-boats (Tipos XXI e
XXIII), pudessem ter provocado a in-
versão do resultado em favor do Reich.
É importante aqui ilustrar que, a des-
peito dos “raids” aéreos sobre o par-
que industrial alemão, esses subma-
rinos eram pré-fabricados no interior
da Alemanha, transportados para os
estaleiros no litoral e, só então, mon-
tados. Eram meios navais com mar-
cas tão significativas que foram utili-
zados como modelos para os subma-
rinos do pós-guerra pelos países ven-
cedores.

Em aditamento, após a 2GM, a
mais significativa demonstração do
poderio de um submarino foi o afun-
damento do cruzador argentino
“Belgrano”, durante a Guerra das
Malvinas pelo governo britânico, que
avaliou ser uma perda necessária
para a retomada das ilhas Geórgia do
Sul e Malvinas, apesar do polêmico

Capitão-de-Mar-e-Guerra Márcio Magno
de Farias Franco e Silva  é Imediato do
Centro de Instrução e Adestramento Al-
mirante Áttila Monteiro Aché.

NOTAS

1 “Plano-Z” – Programa de construção de
meios navais do período entre guerras,
capaz de rearmar a Alemanha e poder
fazer frente à Real Marinha britânica.
Planejado para ser executado em 10 anos,
consistindo na construção de
Encouraçados, Cruzadores, Porta-aviões
e 233 U-boats. (a grande maioria de
pequenos submarinos de ataque e alguns
poucos de maior tonelagem para atuarem
como reabastecedores em alto-mar).

2 Torpedos alemães como o T4 e T5, com
velocidade de 24 nós e alcance eficaz de
6000m, para explodir até cerca de 6 metros
abaixo da quilha do alvo, com capacidade
para serem lançados em qualquer proa
para atingir um alvo ruidoso. Quando os
submarino o lançava, deveria
imediatamente ir para uma profundidade
maior que 35 metros, para evitar o retorno
do torpedo sobre o lançador. Ao final da
guerra, os T6 atingiram cerca de 40 nós.
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tema sobre as conseqüências de uma
“campanha submarina irrestrita”, fora
de uma guerra total.

Fatos, aqui, rapidamente citados
e outros omitidos, levam-nos a refle-
xão de que a guerra anti-submarina
ainda é preocupante, devendo ser
constantemente reavaliada e nunca
esquecida.
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