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INTRODUCAO

Republica da Coreia, popularmente

conhecida como Coreia do Sul, possui
uma recém-estabelecida Marinha de guerra
e, portanto, uma jovem for¢a de submari-
nos. A utilizagdo de submarinos vem desde
0s minissubmarinos, atualmente inativos,
passando por modernos submarinos ale-
maes, chegando aum modelo genuinamen-
te coreano, de propulsdo independente de

ar (AIP). Entretanto, com o avangado par-
que tecnoldgico, sobretudo na area nuclear,
a Marinha sul-coreana anseia construir uma
arma ainda mais complexa: um submarino
balistico de propulsao nuclear. [4]

Ap6s o armisticio no fim da Guerra das
Coreias (1950-1953), a peninsula coreana
foi dividida pelo paralelo 38. Formaram-
-se, ao sul, a Republica da Coreia e, ao
norte, a Republica Popular Democratica
da Coreia, ou Coreia do Norte. [1]
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Com o apoio dos Estados Unidos
da América (EUA) e por meio de uma
economia de mercado, a Coreia do Sul se
reergueu de um estado de extrema pobreza
para se tornar, atualmente, um dos paises
mais desenvolvidos do Sudeste Asiatico.
Com populacdo de aproximadamente 51
milhdes de habitantes e um exemplar nivel
educacional, a Coreia do Sul ocupa um
lugar de destaque no mundo em termos
tecnologicos. [2]

O rapido desenvolvimento econémico
e tecnologico e, principalmente, as cons-
tantes ameagas do vizinho ao norte contri-
buiram para que o pais desenvolvesse seus
meios de defesa rapidamente. O moderno
parque industrial naval e a consisténcia
na busca de se fortalecer militarmente
permitiram a independéncia coreana na
construcao de navios de guerra, submari-
nos e também de armas sofisticadas, como
misseis de cruzeiro. [3]

FORCA DE SUBMARINOS

No inicio da década de 1990, a Marinha
coreana contava com apenas trés minis-
submarinos da classe Dolgorae (Figura
1). Porém a necessidade de fazer frente
as ameacas da Coreia do Norte compeliu
a Marinha sul-coreana a adquirir — além

Figura 1 — Minissubmarino classe Dolgorae
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de outros meios de defesa — submarinos
de 1.200 toneladas tipo 209, submarinos
de 1.800 toneladas tipo 214 (ambos de
tecnologia alema) e o recém-langado sub-
marino de 3.000 toneladas, classe Dosan
Ahn Chang-ho. [4]

No inicio, o entdo Esquadrao de Sub-
marinos 57 era ligado a Flotilha n® 5. Em
seguida, em 1995, apos aquisi¢ao dos sub-
marinos tipo 209 da Classe Jang BoGo,
o esquadrao foi promovido a Flotilha de
Submarinos n® 9. Finalmente, a For¢a de
Submarinos foi oficialmente estabeleci-
da em fevereiro de 2015, na cidade de
Jinhae. [4]

O estabelecimento da forga se deu
como parte de uma estratégia para aqui-
si¢do de submarinos. Assim, no fim da
década de 1980, a Marinha coreana langou
um ambicioso programa de aquisi¢do de
submarinos de ataque (KSS), dividido em
trés fases. [5]: a primeira fase com a aqui-
si¢do de submarinos de 1.200 toneladas
tipo 209; a segunda fase com submarinos
de 1.800 toneladas tipo 214; e a terceira
fase com submarinos de 3.000 toneladas
com tecnologia coreana.

O programa, porém, nao contemplava
apenas a compra de submarinos, mas tam-
bém a obtencdo de capacidade de fabrica-
¢do e exportagdo, 0 que veio a acontecer
com um contrato de US$ 1,1
bilhdes para fornecimento de
trés submarinos para a Indo-
nésia, em 2011. [5][6][7]

Submarinos classe Jang
BoGo

A classe de submarinos
Jang BoGo (antes chamada
Chang BoGo) foi adquiri-
da como parte da primeira
fase do Programa KSS, que
contemplava a aquisi¢do de
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nove submarinos. O projeto escolhido foi
o tipo 209, desenvolvido pela empresa
alema Howaldtswerke-Deustche Werft
(HDW).[5][6]

Considerado de baixo ruido, o meio
tem 56 metros de comprimento e se¢do de
6,2 metros. Ele possui um deslocamento
submerso de 1.285 toneladas e conta com
até 33 militares na tripulagdo. [6]

O sistema de propulsdo possui quatro
motores diesel MTU tipo 12V493 AZ80
GA3I1L e um motor elétrico Siemens de
4600HP. Na superficie, ¢ capaz de atingir
velocidade maxima de 11 nos e submerso
pode chegar a 20 no6s. [10]

O sistema de combate instalado ¢ o
Atlas Elektronik Integrated Sensor (Isus),
e o sonar ¢ 0 CSUS83 [11]. Sao oito tubos
de torpedos de 533 mm, que possibilitam
o disparo dos 14 torpedos SST-4 armaze-
nados a bordo. O submarino possui, ainda,
capacidade de carregar 28 minas no lugar
dos torpedos. [6] [12]

O primeiro contrato de aquisi¢ao foi as-
sinado em 1987, contemplando um lote de
trés submarinos. O primeiro foi construido
na Alemanha, em Kiel, e os dois restan-
tes sdo construgdes do estaleiro coreano
Daewoo Shipbuilding and Marine Engi-
neering (DSME), na Ilha de Dokpo. [8][4]

O primeiro da classe, o SS-061 Jang
BoGo (Figura 2), foi comissionado em
junho de 1993. Os dois restantes foram

Figura 2 — Submarino Jang BoGo (SS-061)
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Figura 3 — Submarino Jung Woon (SS-067)

montados na Coreia do Sul, utilizando
equipamentos adquiridos da Alemanha. O
SS-062, Lee Chun, foi comissionado em
junho de 1994, e 0 SS-063, Choe Museon,
em fevereiro de 1995. [6][4]

O segundo contrato para aquisi¢do de
outros trés submarinos foi assinado com
a Daewoo em outubro de 1989. Assim, o
SS-065, Park Wi, foi comissionado em
agosto de 1995; 0 SS-066, Lee JongMoo,
em agosto de 1996; e, completando o
segundo contrato, o SS-067, Jung
Woon, foi comissionado em agosto
de 1997 (Figura 3). [4] [6]

O terceiro contrato para os ou-
tros trés submarinos restantes da
classe foi assinado também com a
Daewoo, em janeiro de 1994. As-
sim, o sétimo submarino, SS-068
Yi Sunsin, foi comissionado em
fevereiro de 2000. Em seguida, o
SS-069, Na Daeyong, foi comis-
sionado em dezembro de 2000, e,
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finalmente, o Gltimo submarino, SS-071
Yi Eokgi, em dezembro de 2001.[4][6]

Os dois ultimos submarinos da classe
contaram com uma modernizacao do siste-
ma de armas, que possibilita o langcamento
de misseis Sub Harpoon UGM-84. Apds
essa modernizagao, em 2011, os submari-
nos passaram também a equipar o sistema
de navegagdo inercial Sigma 40XP. [6]

E possivel observar que de 1992 a 2001
nove submarinos foram comissionados, o
que demonstra consisténcia na execugao
dos projetos. Os contratos foram cumpri-
dos, sem longas interrupcdes, € a empresa
privada Daewoo obteve a tecnologia
transferida com sucesso.

E importante mencionar que a tecno-
logia transferida para a Daewoo permitiu
que a Coreia do Sul passasse ndo apenas
a construir seus proprios submarinos, mas
também a exportar, como ocorreu com o
contrato com a Indonésia. Além da Co-
reia do Sul, estavam na disputa por este
contrato Russia, Franca e Alemanha. [9]

Os dois primeiros submarinos foram
construidos na Coreia do Sul, e o ultimo
na Indonésia, pelo estaleiro estatal Perse-
roan Terbatas Penataran Angkatan Laut
(PT-PAL), que recebeu equipamentos e
a transferéncia de tecnologia da Coreia
do Sul. [9]

Submarinos classe Sohn Won-Yil

A segunda fase do programa de aqui-
si¢do de submarinos de ataque, a KSS-II,
comecou no ano 2000. S3o mais nove
submarinos tipo 214 de 1.800 toneladas,
que deram inicio a classe Sohn Won-Yil.
O modelo, também alemao, projetado pela
HDW, possui propulsdo independente do
ar (AIP — air-independent propulsion),
além de um casco ndo magnético, que
o torna mais dificil de ser detectado
(stealth). [13][14]
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O submarino possui 65 metros de com-
primento e 6,3 metros de didmetro. O des-
locamento submerso € de 1.860 toneladas,
e a tripulagdo ¢ de até 27 militares. [14]

O sistema de propulsao de baixo ruido
(skew back propeller) ¢ independente de
ar com dois geradores de carregamento
tipo Piller Ntb56.40-10 de 0,97MW. O
sistema independente de ar ¢ formado por
dois médulos de células combustivel tipo
HDW PEM BZM120, de 120 kW cada. O
motor elétrico de propulsdo ¢ o Siemens
Permasyn de 2,85MW, que possui uma
poténcia de saida menor que o tipo 209,
devido a diferenca na curva de carga dos
motores. A propulsdo conta também com
dois geradores diesel MTU 16V-396 de
3.96MW. [14]

O sistema de combate ¢ o Atlas ISUS
90, ¢ o sonar ¢ o STN Atlas DBQS-40,
ambos da empresa Atlas Elektronik. Sdo
oito tubos de torpedo de 533 mm capazes
de disparar o torpedo Baek Sang Eo (White
Shark) da empresa Lig Nex1 [15]. Além de
torpedos, ¢ armado com misseis de alcance
de até mil quilometros. Tanto os torpedos
quanto os misseis sdo de tecnologia corea-
na. O submarino ¢ equipado também com o
radar Thales SPHINX-D mais os terminais
de satélite Thales X-band Satcom. [16][17]

O primeiro contrato foi assinado com
a Hyundai Heavy Industries para a fabri-
cacao dos trés primeiros da classe no esta-
leiro da cidade de Ulsan. O SS-072, Sohn
Won-il (Figura 4), foi comissionado em
dezembro de 2007. O SS-073, Jeong Ji,
foi comissionado em dezembro de 2008,
e 0 SS-075, An Jung-Geun, em dezembro
de 2009. [16]

O segundo contrato foi assinado em
2008 com a Daewoo e a Hyundai Heavy
Industries, que langaram os outros seis
submarinos da classe alternadamente. O
quarto submarino da classe, SS-076 Kim
Jwa-jin, foi comissionado pela Daewoo em
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Figura 4 — Submarino Soin Won-il (SS-072)

dezembro de 2014; o SS-077, Yun Bong-
-Gil, pela Hyundai, em junho de 2016; o
SS-078, Yu Gwan-sun, pela Daewoo, em
julho de 2017; o SS-079, Hong Beom-do,
pela Hyundai, em janeiro de 2018; o SS-
081, Lee Beom-seok, pela Daewoo, em
maio de 2019 (Figura 5); e, finalmente, o
SS-082, Shin Dol-seok, foi comissionado
pela Hyundai em janeiro de 2020. [16]
Repetindo o mesmo sucesso que ob-
teve com a classe Jang BoGo, de 2007 a

Figura 5 — Langamento do submarino SS-081 Lee Beom-seok
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2020, a Marinha coreana adquiriu outros
novos submarinos, agora com propulsao a
células de combustivel (AIP). Nao apenas
a Daewoo, mas também a Hyundai Heavy
Industries, obtiveram a tecnologia transfe-
rida pela empresa alema DHW.

Submarinos classe Dosan Ahn
Chang-ho

A terceira e ultima fase do programa
de aquisi¢do de submarinos de ataque,
a KSS-III, se iniciou no ano de 2012,
depois de um atraso de dois anos. Serdo
ao todo mais nove submarinos diesel-
-elétricos de 3.000 toneladas divididos
em dois lotes, com tecnologia totalmente
coreana, compondo a nova classe Dosan
Ahn Chang-ho (Figura 6). O primeiro
lote sera composto por trés meios, € 0
segundo lote por outros seis. A nova
classe apresenta uma novidade: o sistema
de langamento submarino de misseis de
cruzeiro Hyunmoo-3, desenvolvido pela
Samsung Thales. [17][18][19]

Ele possui 83,3 metros de comprimen-
to e 9,6 metros de didmetro, com capaci-
dade para acomodar uma tripulacao de até
50 militares. [20]

O sistema de propulsao ¢ diesel-elé-
trico com sistema
independente de ar
(AIP). Sao quatro
células de combus-
tivel Bumhan Indus-
try PH1 PEM. As
baterias dos subma-
rinos KSS-II sdo de
células de litio, di-
ferente dos demais
submarinos, das
classes Jang BoGo
e Sohn Won-il, que
utilizam baterias de
chumbo-écido. Ele
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Figura 6 — Submarino Dosan Ahn Chang-ho (SS-083)

¢ capaz de operar submerso por até 20 dias
sem necessidade de vir a superficie. [20]

O sistema de combate conta com oito
tubos de torpedos de 533 mm e seis tubos
verticais de langamento de misseis VLS
(Vertical Launch System). O VLS ird aco-
modar o missil de cruzeiro Cheon Ryong,
que possui alcance de até 1.500 quilome-
tros. O primeiro lote de submarinos utili-
zara o sistema de defesa (ESM) espanhol
Pegaso. Os sonares de flanco serdo forneci-
dos pela LIG Nex, ¢ o sistema de combate
pela empresa Hanwha. Os submarinos do
segundo lote serdo maiores, aproximando
de 4.000 toneladas, e terdo dez VLS, além
de baterias de litio e motor de propulsdo
com tecnologia de supercondutor de alta
temperatura (HTS). [21]

O primeiro contrato foi assinado
também com as empresas Daewoo ¢ a
Hyundai Heavy Industries, sendo os dois
primeiros fornecidos pela Daewoo e o
terceiro pela Hyundai. Em setembro de
2018, o SS-083, Dosan Ahn Chang-ho,
foi langado, se encontrando em testes de
mar no presente momento. O SS-085,
Ahn Mu, foi langado em novembro de
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2020, e 0 SS-086, Lee Dong-nyeong, esta
atualmente em construcdo no estaleiro da
Hyundai. O SS-087, Lee Bong-chang, ja
possui contrato assinado e sera fornecido
pela Daewoo. [21][22]

Ao final do programa, em 2029, a Co-
reia do Sul terd 27 submarinos de ataque
convencionais.

O FUTURO SUBMARINO
NUCLEAR

A Coreia do Sul busca formar uma
Armada de aguas azuis com navios de
guerra de alta tecnologia, como destroie-
res Aegis, porta-avioes leves e subma-
rinos, inclusive com propulsdo nuclear.
Este ultimo, alias, foi uma promessa de
campanha do atual Presidente coreano,
Moon Jae-in. [23]

Ao longo das ultimas trés décadas, a
Marinha coreana obteve imenso sucesso
ndo apenas na aquisi¢do de novos sub-
marinos, mas também na independéncia
na constru¢dao. O know-how adquirido
permitiu a ampliagdo da Forca de Sub-
marinos e exporta¢ao de meios altamente
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tecnologicos pelos principais estaleiros
privados, Daewoo e Hyundai.

Observa-se também que o pais ndo se
desenvolveu apenas na construgdo de na-
vios de guerra, mas também em diversas
outras areas, como eletronica, computa-
¢do, automacao, automobilistica etc., além
de uma area extremamente estratégica, a
industria nuclear. A Coreia do Sul possui
um parque industrial nuclear avangado,
com modelos de instalacdes nucleares
totalmente coreano.

A Industria Naval e Nuclear da
Coreia do Sul

A industria naval coreana é avancada,
possuindo grandes estaleiros com capa-
cidade técnica para construcao de navios
mercantes, plataformas de petroleo e
navios de guerra.

Similarmente, a tecnologia nuclear
coreana também ¢ muito avancada. O par-

que de geragdo elétrica possui 24 plantas
nucleares de poténcia, com capacidade
instalada total de 23GW, correspondendo
a aproximadamente 23% da geragao total
do pais. A obtencao de tecnologia nuclear
se iniciou com a aquisicao de instalacdes
Westinghouse, por meio de contratos de
transferéncia de tecnologia. [24]

Apos diversos projetos, construcdes e
aperfeicoamentos, a Coreia do Sul langou
mais o modelo de instalagdo nuclear, total-
mente coreano, 0 APR1400. Este modelo
atualmente esta em constru¢do nao apenas
na Coreia do Sul, mas também nos Emirados
Arabes Unidos (UAE), depois de vencer um
competitivo contrato para construcao de
quatro instala¢des nucleares naquele pais.

Algumas grandes empresas formam
o poderio tecnoldgico coreano, tanto na
area de constru¢do naval quanto na area
nuclear. A Tabela 1 apresenta alguns
dos principais atores da industria naval e
nuclear na Coreia do Sul. [24]

Empresa

Produtos e Servigos

Daewoo Shipbuilding and Marine
Engineering

Estaleiro de capital aberto que possui capacidade de construgdo
de navios para fins especiais, como submarinos e fragatas,
plataformas maritimas (offShores) e perfuratrizes maritimas
(drilling rig), além de servigos de reparos.

Hyundai Heavy Industries

Maior estaleiro do mundo (lista Bloomberg), possui capacidade
de construcdo de navios mercantes de grande porte, navios
plataformas de petréleo, submarinos, fragatas etc.

Hanjin Heavy Industries &
Construction Co Ltd

Estaleiro com capacidade de fornecimento de navios mercantes e
navios de guerra (porta-helicopteros, navios-patrulha, navios de
apoio logistico etc.). A empresa também atua na constru¢ao de

pontes, aeroportos e plantas quimicas industriais. Também oferece
servicos de reparos e modernizagdo de instalagdes industriais.

KEPCO E&C — KEPCO Engineering
and Construction

Empresa subsidiaria da KEPCO que oferece projetos de reatores e
controle de qualidade de projetos na area nuclear.

KHNP - Korea Hydro and Nuclear
Power Corporation

Empresa subsidiaria da KEPCO construtora de reatores nucleares
e responsavel pela operagdo dos reatores e treinamento de pessoal.

KEPCO Korea Plant Service and
Engineering

Empresa subsidiaria da KEPCO que conduz a manutencao das
instalagdes nucleares.

Empresa subsidiaria da KEPCO que fabrica e fornece o

KEPCO Nuclear Fuel .

combustivel nuclear.

Empresa que fabrica e fornece turbinas, geradores e componentes
Doosan Heavy Industry com classifica¢@o seguranga para o sistema de vapor nuclear

(NSSS).

Tabela 1 — Principais empresas na area nuclear e naval
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Além das empresas, o instituto de pes-
quisa de energia atdbmica coreano, Korean
Atomic Energy Research Institute (Kaeri),
e o instituto de seguranga nuclear, Korean
Institute of Nuclear Safety (KINS), con-
tribuem com pesquisa e desenvolvimento
na area nuclear. [25]

Importante observar que a Coreia do
Sul ndo possui reservas de uranio nem
tecnologia de enriquecimento. Porém o
pais conta com tecnologia de ponta na
fabricagdo do combustivel nuclear e na
construcao de instalagdes nucleares de
poténcia. O Brasil, por outro lado, tem
imensas reservas de urdnio e tecnologia
de enriquecimento isotépico, mas nao
possui tecnologia nacional na constru¢ao
de reatores de poténcia.

O projeto do Submarino

Diante de um cenario que apresenta
empresas privadas com tecnologia para
constru¢do de submarinos e construcao
de instalagdes nucleares de poténcia, além
de diversas industrias de equipamentos
pesados, mecanica fina, eletronica e au-
tomacdo, a ambi¢do da Marinha coreana
para um submarino nuclear se tornou ain-
da maior. Sobretudo diante de constantes
ameacas do vizinho ao norte.

Atualmente, a Coreia do Sul busca
contornar barreiras impostas pela Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA)
e pelos EUA. O limite de 20% de enrique-
cimento do combustivel nuclear e a parce-
ria militar com os EUA sao desafios que o
pais espera contornar em um futuro breve.

O projeto do submarino de propulsao
nuclear passa pela obteng¢ao de um reator
modular de pequeno porte (SMR — Small
Modular Reactor). Neste sentido, a Coreia
do Sul langou o System-integrated Modu-
lar Advanced Reactor (Smart), um reator
de 330MWt de pequeno porte. [28]
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A pesquisa se iniciou em 1997, e o
primeiro projeto foi aprovado em 2012
(Figura 7). Embora a aplicagdo oficial
do modelo seja para sistemas de dessa-
linizagdo e geracao de eletricidade para
cidades de até 100 mil habitantes, o Smart
preenche o espago estratégico de um rea-
tor de pequeno porte para um submarino
nuclear. [28]

Pressurizer

Pump

Steam Generator

Core and Fuel

Figura 7 — Reator modular coreano Smart

A obten¢do de um submarino nuclear
pela Coreia do Sul aumentara seu poder
militar, o que dispensaria a onerosa alian-
cacom os EUA. Porém o poder de dissua-
sdo americano poderd ser fortalecido com
uma Marinha coreana mais fortalecida,
0 que aliviaria a atuagdo americana no
Sudeste Asiatico.

O limite de enriquecimento do com-
bustivel podera ser contornado com a
aproximacao da Coreia com a Franga, que
possui um modelo de submarino de baixo
enriquecimento, o Barracuda. Este proje-
to ja foi negociado com a Australia, que
escolheu a parceria com a Franga mirando
um futuro submarino nuclear. Porém a
industria nuclear australiana ndo tem o
mesmo alcance da coreana. Um acordo
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semelhante com a Coreia do Sul tornara
0 submarino nuclear uma realidade em
futuro muito breve. [29][30]

CONCLUSAO

A Coreia do Sul apresenta um forte
modelo de organizagdo e estratégia na
busca do fortalecimento econdmico e mi-
litar. A exemplar dedicagdo a formagao de
qualidade e o consistente investimento em
educagdo — ndo apenas governamental —
resultam na aplicagdo de métodos técnicos
ancorados nas melhores praticas em todos
os ramos de atividade no pais.

A Marinha da Republica da Coreia
(ROK Navy) ¢ beneficiada com um
quadro de pessoal altamente qualificado.

Planos estratégicos sdo elaborados para
periodos de 30 anos e sdo cumpridos com
rigor. Os desafios orcamentarios e tecno-
logicos sdo enfrentados com praticidade
e, principalmente, agilidade.

Esta agilidade coreana ¢ bem represen-
tada na popular expressao “bali-bali”, que
significa algo como “rapido-rapido”. A
pressa coreana ¢ usada como regra na so-
ciedade para tudo, desde a travessia de uma
avenida até o reparo de um buraco na rua.

Portanto, ao ritmo que se desenvolve
a Marinha de Guerra da Coreia do Sul,
o langamento de um submarino com
propulsdao nuclear ndo sera surpresa. A
capacidade tecnoldgica e a necessidade de
fazer frente as ameacas sdo catalizadores
para o projeto.

I~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Constru¢do Naval; For¢a de Submarinos; Submarino Nuclear;
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