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RESUMO

A construcdo e o posterior emprego de um dos meios mais eficazes na negacao do uso do mar
ao inimigo, o submarino nuclear, trazem consigo um elevado numero de atividades
complementares a executar. A construcdo de bases e estaleiros especificos, as precaucdes
exigidas pela radioatividade e os procedimentos de socorro e salvamento sdo exemplos da
gama de providéncias necessarias para viabilizar o uso deste meio. Esta monografia abordara
0 socorro as tripulagcdes e tem como propodsito citar os principais equipamentos utilizados e
sua evolucdo historica nesta atividade, além de propor linhas de acdo para propiciar uma
capacitacdo de socorro compativel com as especificidades dos modernos submarinos. A
metodologia empregada privilegiard a técnica direta, em virtude da escassa bibliografia
existente, utilizando-se de entrevistas com profissionais, de diversas Marinhas, que operam ou
operaram submarinos e seus meios de socorro e com um especialista em medicina
hiperbarica. A evolucdo tecnoldgica dos equipamentos de socorro submarino, as
possibilidades e alternativas brasileiras diante desta evolucéo e a crescente pressdo da opinido
publica internacional, entre outros fatores, norteardo a exploracdo do titulo proposto na busca
de alternativas adequadas ao Estado brasileiro quanto ao socorro as tripulacdes de

submarinos.

Palavras-chave: Socorro. Salvamento. Resgate. Escape. Submarino. Nuclear. Seguranca.
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1 INTRODUCAO

A Marinha do Brasil, respaldada pela Estratégia Nacional de Defesa (END),
retoma, no acordo com a Franca assinado em 23 de dezembro de 2008, o projeto para o
desenvolvimento e constru¢cdo do submarino nuclear (S(N)), iniciado nos anos de 1970.
Empreendimento de inquestionavel valor estratégico, corroborado pelo elevado grau de
dissuasdo que proporciona o submarino, a capacidade de construgdo dos S(N) propiciaréd a
diversos setores industriais e tecnoldgicos do Estado brasileiro grande avanco gerencial e
tecnoldgico (VIDIGAL, 2002). Cabe ressaltar que o Tratado de N&o-Proliferacdo de Armas
Nucleares impede o Estado brasileiro de adquirir esta tecnologia, sendo mandat6rio o seu
desenvolvimento de forma autdctone.

A recente descoberta de potenciais bacias petroliferas na camada pré-sal
intensifica a preméncia deste esforco em prol da garantia da exploracdo dos recursos da
Amazonia Azul e da manutengédo da soberania sobre Zona Econémica Exclusiva (ZEE), pela
qual escoa cerca de 90% do nosso comércio exterior’. Neste contexto, o submarino continua
sendo o0 meio mais eficaz para o cumprimento de uma das tarefas do poder naval: negar o uso
do mar ao inimigo.

Vislumbrada a solucdo estratégica, cabe-nos buscar as solugdes operacionais e
taticas envolvidas na operacdo dos novos meios. O elevado risco da operacdo de submarinos é
inerente a sua propria natureza e comprovado pela historia. Inmeros submarinos sofreram
acidentes e muitos foram perdidos, seja durante a realizacdo de testes, transito sem nenhuma
ameaca ou mesmo em manobras militares em situacdo de paz. Estes acidentes foram fruto de
erro humano na conducdo do meio, avarias de equipamentos e fatalidades como incéndios e
colisbes (GLATTARDTH, 2009a).

Se a elevada perda material ja é em si suficiente para propor uma profunda
reflexdo sobre o assunto, é importante lembrar que, além dos submarinos, grande parte de
suas tripulagdes sacrificaram suas vidas. O acidente com o submarino russo Kursk, em agosto
de 2000, atraiu a atencdo da midia internacional e conduziu as autoridades a repensar o tema
Busca e Resgate de Submarinos (Search and Rescue of Submarines - SaRSub). Estas
autoridades foram pressionadas pela opinido publica com a possibilidade de sobreviventes
aguardarem a morte dentro de um submarino, cientes de que a nag¢do, que 0S CONvVOCOU para

naquele navio prestarem 0s Seus Servicos a patria, seria incapaz de efetuar qualquer agdo para

! http://www.antag.gov.br/Portal/estatisticasanuario.asp



salva-los. Apesar de anunciar internacionalmente capacidade de socorro submarino? o
naufrdgio do Kursk deixou evidente a incapacidade russa, a época, em socorrer as tripulacdes
de seus submarinos.

Em 11 de agosto de 2005, outro incidente culminou com o resgate do mini-
submarino russo AS-28 Priz, em uma operacdo conduzida pelas Marinhas da RuUssia,
Inglaterra e dos Estados Unidos da América (EUA), apoiadas pela empresa civil James Fisher
Defense. A operacdo de resgate foi efetuada a 570 pés de profundidade, quando os sete
tripulantes s6 possuiam poucas horas de ar respiravel, por um submarino-rob6 britanico, o
Veiculo de Operacdo Remota (VOR) Scorpio-45, que cortou varios cabos que prendiam o
Priz ao fundo do mar®.

Fruto da evolugdo de mentalidade de socorro submarino ocorrida com o Kursk, a
operacdo de resgate do Priz criou um marco na mobilizacdo de esforcos, unindo varios paises
em apoio ao resgate deste mini-submarino em tempo recorde. Foram movimentados meios de
salvamento da Inglaterra para o litoral russo, no pacifico, em menos de 80 horas, ratificando a
necessidade de que uma instituicdo internacional, o ISMERLO*, mediasse e facilitasse o
resgate de submarinos acidentados®.

Em sua palestra de abertura do Estagio de Qualificacdo para Futuros Comandantes
de Submarinos (EQFCOS), Albuquerque Junior (2009, p. 3) afirma:

Em 10 anos de andlise, a Marinha Norte Americana constatou 41 incidentes
(incéndios, alagamentos, colisdes, etc.), 0 que corresponde a 4 incidentes por ano.
Desses incidentes, 10 evoluiram para sinistro/naufragio, perfazendo 1 sinistro por
ano, o que é considerado significante.

Os propositos desta monografia sdo identificar os principais equipamentos e
veiculos utilizados para efetuar o socorro submarino e sua evolugdo atraves da historia e
propor linhas de acdo para uma capacitacdo de socorro compativel com os novos S(N) a
serem incorporados.

Serdo utilizadas as seguintes metodologias: técnica indireta de pesquisa
bibliografico-documental em livros, revistas técnicas e internet; técnica direta de entrevistas
com Oficiais da Marinha brasileira e Marinhas amigas que operam ou operaram submarinos e

meios de socorro e com um especialista em medicina hiperbarica. Sera privilegiada a técnica

2 http://www.ismerlo.org/assets/Russia/russia.htm

* Ciclo de Palestras Forca de Submarinos 95 anos, 1., 2009, Rio de Janeiro. Resgate do Mini-Submarino Priz
em 2005 na peninsula de Kantchaka. Empresa James Fisher Defense, 2009.

* International Submarine Escape and Rescue Liaison Office, criado em 2004 e sediado nos EUA.

> Ciclo de Palestras Forca de Submarinos 95 anos, 1., 2009, Rio de Janeiro. Resgate do Mini-Submarino Priz
em 2005 na peninsula de Kantchaka. Empresa James Fisher Defense, 2009.
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direta para agregar a experiéncia das Marinhas amigas a escassa bibliografia existente, aliadas
a experiéncia do autor na area em quest&o.

A relevancia deste trabalho consiste em subsidiar a alta administracdo naval na
definicdo de equipamentos e meios que permitam realizar as operac6es de socorro em S(N) e
S(C) com seguranga, demonstrando, desta forma, o dominio do Estado brasileiro em todos os

aspectos que envolvem a operacéo de submarinos.



2 UMA HISTORIA QUE INSPIRA CUIDADOS

A histdria nos remete a fatos que devem ser lembrados constantemente em se

tratando de submarinos, como nos assegura Young ([199-7], p. 1):

Sempre foi perigoso servir em submarinos. Os avancos tecnoldgicos gradualmente
minimizaram 0s riscos de gases toxicos, explosGes de baterias e acimulos de gas
carb6nico. Os adestramentos regulares e intensivos reduziram substancialmente a
incidéncia de falha humana. Porém, permanece ainda o alto risco e os acidentes
acontecem.

O socorro as tripulagdes dos submarinos, mesmo que empirico, se confunde com a
prépria criacdo do submarino. A pesquisa e o desenvolvimento dos equipamentos e meios de
socorro decorrem da necessidade de minimizar os inumeros incidentes/acidentes ocorridos.
Desta forma, a histéria nos auxilia a compreender o surgimento do escape, do socorro, do
salvamento e do resgate, bem como as especificidades envolvidas em cada uma destas formas
de preservar a vida dos submarinistas apds sinistros que envolvam ou ndo sua exposi¢do a
pressées superiores & pressdo atmosférica’.

Faz-se mister a distin¢do das formas de preservacdo da vida existentes no caso de
incidentes/acidentes envolvendo submarinos. A reflutuacdo do submarino com sua tripulacéo
em uma operacdo denominada “resgate”, une as operagfes de socorro e salvamento. O
salvamento esta relacionado somente ao material, enquanto o socorro busca a preservacao de
vidas humanas e pode ocorrer no escape’ ou no translado com seguranca dos tripulantes para
um navio de superficie com o acoplamento de um veiculo de resgate submarino, pilotado ou
remoto, ao submarino.

Este capitulo identificara a evolugdo dos diversos meios e equipamentos
empregados na preservagdo da vida dos submarinistas utilizando-se da distingéo supracitada.

2.1 O Escape

A grande expanséo da construgdo de submarinos, que ocorreu concomitantemente
com a corrida armamentista na Primeira Grande Guerra, traria 0s riscos de um novo navio o
qual, quando submerso, inviabilizaria o abandono convencional.

De acordo com Glattardth (2009a, p. 1):

® Em um acidente/incidente com submarinos, pode haver a necessidade de elevar a pressao interna para evitar
que a &gua alague o interior dos mesmos, preservando os tripulantes e 0 material.
" Técnica na qual os submarinistas abandonam o navio submerso com ou sem aparatos respiratorios.
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[...] nos anos 1700 foram construidos os primeiros submarinos. E na segunda metade
do século XIX, os franceses estavam construindo vasos submarinos em grande
nimero. Nos EUA, o primeiro contrato celebrado para constru¢do de um submarino
foi em 1895, e mais seis foram celebrados em 1900. No inicio da Primeira Guerra
Mundial a Franca tinha 45 submarinos, Inglaterra 77, Russia 28, EUA 35 e
Alemanha 29, todos projetados para operagdo em aguas rasas e com autonomia de
submerséo de algumas horas.

O primeiro escape noticiado foi realizado em 1851, em um pequeno submarino
alemdo, o Der Brandtaucher, que afundou a cerca de 54 pés de profundidade. Seu
comandante, Wilhelm Bauer, salvou sua vida e de mais dois tripulantes equalizando a pressédo
do submarino com a pressdo externa por meio de um alagamento controlado. Os
sobreviventes permaneceram respirando em um “bolsdo” de ar formado dentro do submarino
e, quando a pressdo interna se igualou a externa, foi possivel a abertura da escotilha e,
consequentemente, o escape dos trés tripulantes (CAMELIER, 2006).

A licdo de que o escape de um submarino sinistrado poderia ser realizado sem
nenhum aparato, simplesmente vindo a superficie e exalando o ar dos pulmdes naturalmente,
infelizmente, ndo foi bem compreendida a época, sendo somente entendida no século XX, o
que levou ao desperdicio de tempo, recursos e, principalmente, vidas humanas. Glattardth

(20094, p. 2) afirma que:

Durante a primeira guerra inUmeros acidentes foram ocorrendo repetidamente.
Devido ao esfor¢o de guerra os submarinos ndo estavam sendo equipados com
aparelhos de escape. Quando possuiam o0s equipamentos, estavam mal
acondicionados e em lugares de dificil acesso. O maior prejuizo foi que o0s
submarinistas tinham assumido a crenca de que o escape sem um aparelho de
respiracdo era impossivel. Assim, muitos esperaram pela morte, vivos, dentro de
submarinos sinistrados sem sequer tentar o escape livre.

O desenvolvimento de equipamentos para 0 escape iniciou-se em 1907, com o
Hall-Rees-Davis na Inglaterra. Este equipamento era constituido de um capacete rigido,
volumoso e utilizador de peroxido de sodio para a filtragem do didxido de carbono que, pelo
seu grande volume, ndo compativel com o diminuto espaco dos submersiveis, foi abandonado.

Em 1912, na Alemanha, surgiu o pulmdo Drager, que inovava na capacidade de
manter a vida antes e durante o abandono. Utilizava-se de um pulméo externo e traquéias
flexiveis que permitiam a respiragdo em conjunto com um pequeno cilindro de oxigénio e
uma lata de cal sodada®. Em 1927, a US Navy passa a utilizar o0 Momsen Lang (FIG. 1), que

inovava em relagdo ao Dréger em seu menor consumo de oxigénio. Em 1929, o aparato Davis

® Produto quimico utilizado até os dias atuais para reter o carbono e liberar somente o oxigénio existente nas
moléculas de diéxido de carbono exaladas na respiracdo humana, reduzindo sobremaneira o volume de
oxigénio a ser inserido no equipamento e, por consequiéncia, reduzindo o volume e peso deste equipamento.



13

(FIG. 2), une a vantagem dos dois anteriores e permite um maior controle no abandono®
através de uma valvula de médo dupla no bocal, que passou a permitir o fechamento do fluxo
de oxigénio. (CAMELIER, 2006)

Atualmente, o escape pode ser efetuado de maneira individual ou coletiva®
utilizando trajes, de origem britanica, do tipo Submarine Escape and Immersion Equipment
(SEIE MK 11) (FIG. 3). Estes trajes possuem cores vivas, dispositivos luminosos e que,
embalados, ocupam pouco espago a bordo e ainda propiciam relativa protecdo térmica ao
escapista, quando o isola parcialmente do meio liquido através de uma balsa inflavel adenda
ao traje. Possuem certificacdo para realizacdo de escape individual de um submarino a 549
pés de profundidade (GLATTARDTH, 2009a). Ainda em estudo, existe o sistema HABETas,
da Empresa BFA/DSG, hegem0nica no mercado mundial, que anuncia a possibilidade de
escape a 1650 pés de profundidade através de uma evolucdo na sensibilidade das valvulas de
descompresséo do traje de escape SEIE MK 11*.

Permanece, porém, a necessidade de atendimento rapido aos escapistas a fim de
evitar a hipotermia, como afirma Glattardth (2009a, p. 3) e possibilitar o controle das doengas

descompressivas:

Em 1950 o afundamento do HMS Truculent apds uma colisdo com um mercante na
costa da Inglaterra, forneceu uma experiéncia para reflexdo. Todos os 72
sobreviventes realizaram o escape e chegaram vivos a superficie, porém somente 15
sobreviveram. Os outros foram levados pela corrente ou morreram de hipotermia.

A marinha britanica, através do Submarine Parachute Assistence Group (SPAG),
visualizou uma forma interessante de efetuar um primeiro atendimento aos escapistas e, no
minimo, propiciar uma sensacdo de seguranca. O SPAG instituiu um procedimento inovador
para reduzir o tempo para 0S primeiros socorros aos escapistas com a utilizagcdo de equipe
médica e mergulhadores para-quedistas, que podem atender a exigéncias hiperbéaricas

emergenciais, bem como equipamentos de primeiros socorros especiais'®. Este grupo pode

% A auséncia de controle na subida livre que se inicia em um compartimento pressurizado, dependendo do tempo
de exposicdo a pressdo, pode propiciar o surgimento de Doengas Descompressivas (doencas associadas a ndo
descompressdo apds a submissdo de um organismo vivo a pressdes diferentes da atmosférica por um
determinado tempo) e, principalmente, Embolia Traumatica pelo Ar (destruicdo parcial ou total dos alvéolos
pulmonares pela variagdo rapida de pressdo), doencgas estas associadas a acidentes de mergulho.

19°0 escape coletivo ocorre apés uma equalizacéo de pressdo do submarino com o meio externo e é efetuado por
toda a tripulacdo pela escotilha principal. O escape individual é efetuado pelo compartimento estanque
existente na vela (parte superior que abriga 0os mastros e o compartimento de manobra do submarino na
superficie) e ndo necessita do alagamento do submarino, exigindo mais tempo para ser efetuado.

Ciclo de Palestras Forca de Submarinos 95 anos, 1., 2009, Rio de Janeiro. Sistema HABETas — O Sistema de
Escape de Emergéncia de um Distressed Submarine do Futuro. Empresa BFA/DSG, 20009.

12 Equipamentos bésicos de primeiros socorros, balsas e cAmaras hiperbaricas inflaveis individuais que permitem
o inicio do tratamento de doencas descompressivas no local (CUNHA, 2006).
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propiciar a conducdo de um escape com maior seguranca e, Se a sSituacdo permitir,
acompanhar todo o escape e prestar apoio no local até a chegada dos meios que fardo o
recolhimento dos escapistas (CUNHA, 2006).

O escape constitui-se em uma importante alternativa em submarinos de
compartimento Unico, nas quais isolamento de membros da tripulacdo em compartimentos
estanques ndo é possivel. Em submarinos que operam em &guas profundas®®, em caso de
incidente/acidente, a manutencéo provisoria da profundidade de forma fortuita por um curto
periodo pode fazer do escape a Unica alternativa viavel antes que o submarino atinja a cota de
colapso. A doutrina alema, que privilegia a constru¢do de submarinos de casco Unico, adota
exclusivamente o escape como forma de preservar a vida dos submarinistas, ja que considera
impensavel o socorro de tripulagdes a partir deste modelo de submarino (ALBRECHT, 2009).

Segundo Glattardth (2009a, p.3):

[...] em tempo de guerra a possibilidade de resgate é bastante remota devido as
dificuldades logisticas impostas pelos conflitos. Sendo, entéo, o escape a opgdo mais
viavel para os tripulantes de um submarino sinistrado. [...] a simplicidade do
treinamento e a contribuicdo para elevacdo da moral dos tripulantes, impdem as
Marinhas que operam submarinos o investimento neste método de socorro.

2.2 O Socorro

Inicia-se em 1927, com a Marinha norte-americana, uma modalidade de socorro
diferente do escape. A realizacdo de testes e exercicios utilizando uma camara de resgate de
aco, idealizada por Charles Momsen, que poderia atingir, na época, a profundidade de 360 pés
e ser acoplada a escotilha do submarino, inovaria as operacfes de socorro. Surgia a camara de
resgate submarino (Submarine Rescue Chamber - SRC) McCann (FIG. 4) e, de 1935 a 1939,
0s submarinos norte-americanos passaram a ser construidos com a escotilha apropriada para o
acoplamento a SRC McCann. Independentemente deste desenvolvimento, foram mantidos os
equipamentos Momsen Lung para o caso de contaminacdo da atmosfera e emprego no método
de escape, caso ndo houvesse condi¢Ges de aguardar a SRC McCann (GLATTARDTH,
2009a). O aprimoramento técnico permite sua utilizacdo até os dias atuais atingindo
profundidades de até 780 pés (MOREIRA, 2009).

Como relata Glattardth (2009a, p.4), a SRC McCann ndo demorou a comprovar a

sua real necessidade:

Em 1939 a SRC McCann foi definitivamente posta a prova quanto o USS Squalus
afundou em Portsmouth, New Hampshire, a uma profundidade de 240 pés, com 59

13 Acima de 1800 pés de profundidade.
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tripulantes. Em menos de 24 horas, o submarino foi localizado e, apesar das
condicbes meteoroldgicas desfavordveis, a cdmara de resgate conseguiu realizar o
acoplamento e resgatar os 33 sobreviventes que estavam na total escuriddo, com a
atmosfera contaminada por cloro e sofrendo de hipotermia. Caso o sino de resgate
ndo conseguisse realizar o acoplamento, os tripulantes estariam fracos demais para
realizar o escape utilizando o Monsen Lung, devido ao longo tempo decorrido.

Durante a Segunda Guerra Mundial, além da compreensivel reducdo na evolucao
da atividade de socorro em funcdo do esfor¢o de guerra, os submarinos estavam navegando
cada vez mais longe e em maiores profundidades, parecendo ser inexequivel o socorro
submarino, 0 que acarretou a perda de varios submarinos sem sequer serem localizados
(GLATTARDTH, 2009a).

Nos anos de 1960, ocorreu um ponto de inflexdo nos rumos do socorro submarino
no mundo. A perda de submarinos pela Marinha norte-americana, em especial a do submarino
nuclear Thresher a uma profundidade de 8400 pés em 1963, levou a criacdo do
SubSafeProgram. Através deste programa foi iniciada a construcdo de dois submersiveis de
socorro em 1970, os Deep Submerged Rescue Vehicle (DSRV), batizados de Mystic e Avalon.
Este tipo de mini-submarino poderia ser aerotransportado até a cidade mais proxima do
incidente®, onde poderia ser acoplado a um submarino mae™, que o transportaria até as
proximidades do submarino sinistrado. Com este novo meio de socorro seria possivel realizar
0 resgate das tripulacfes em profundidades de até 1630 pés (GLATTARDTH, 2009a).

Concomitantemente com esta evolucdo, a Marinha norte-americana percebeu a
importancia da criacdo de um grupo especializado em avaliar a sua capacidade em socorro,
salvamento e recuperacdo de objetos em grandes profundidades, dando os primeiros passos
para a evolucdo do mergulho de saturacio®®, influenciada diretamente pela perda do Thresher
e de sua tripulacdo (BARTHOLOMEW, 1990).

Em 1978, a Royal Navy inicia a aquisicdo e utilizacdo de equipamentos de
intervencdo®’ e do veiculo de resgate LR-5, um pequeno submersivel que atinge até 1370 pés
de profundidade, com capacidade para resgatar 16 tripulantes em cada intervencdo, e que tem

a possibilidade de ser aerotransportado para operar a partir de um Navio de Oportunidade

1 A cidade deveria possuir um aeroporto homologado para pouso da aeronave C-5 Galaxy e de vias terrestres
desobstruidas, do aeroporto ao porto, para possibilitar o transporte terrestre do mini-submarino. O porto,
obviamente, deveria ter calado (profundidade) para receber um submarino nuclear (GLATTARDTH, 2009).

15 Submarino nuclear com capacidade de acoplar o DSRV e transporta-lo submerso até o local do incidente.

% Mergulhos realizados até a profundidade de 900 pés por mergulhadores especializados. Exigem navios
especiais, que contenham em suas instalacbes complexos hiperbaricos que permitam a pressurizagdo do
mergulhador na profundidade exigida para o mergulho durante todo o periodo do mesmo.

7 Veiculos de Operacdo Remota (VOR) que possuem bracos articulados e permitem a manipulacio de objetos
em grandes profundidades a distancia.
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(NDO)™. O sistema inglés incorporou a capacidade de tratamento hiperbérico™ dos
submarinistas resgatados, uma evolucdo significativa em relacdo ao sistema utilizado pela
Marinha norte-americana. A viabilidade do tratamento hiperbarico ocorreu a partir de
desenvolvimentos tecnologicos na estrutura dos veiculos de resgate que passaram a permitir
sua pressurizacdo interior e seu posterior acoplamento a um sistema de Transferéncia Sob
Pressdo (Tranfer Under Pressure - TUP), que possibilitou a passagem dos resgatados para as
camaras de tratamento hiperbarico, pressurizadas & mesma pressdo do veiculo de resgate
(GLATTARDTH, 2009a).

2.3 O Salvamento

Segundo o Almirante Eduardo Javier Darcourt Adrianzén (ADRIANZEN, 1989,
p. 39), ex-Comandante da Marinha do Peru e responsavel pela operacdo de salvamento do

submarino Pacocha, afundado em 1988:

[...] a historia que se refere aos acidentes submarinos e suas posteriores reflutuaces
data de 1904 com a reflutuagdo do A-1, submarino inglés que afundou a 42 pés de
profundidade. Em todo mundo e de acordo com as informag@es disponiveis, de 1904
até 1970, afundaram 155 submarinos, sendo 58 reflutuados e, destes, somente 6 a
profundidades superiores a 120 pés. (traducdo nossa)

Desde 1920, quatro submarinos afundados foram reflutuados com seus
tripulantes, salvando-se 105 vidas em operacdes de resgate. Uma conjuncdo de fatores
permitiu estas reflutuacdes, dentre os quais a baixa profundidade, a proximidade de portos

com recursos de salvamento e uma meteorologia favoravel, como explica Glattardth (2009a,
p. 4):

Nesta época, em tempo de paz, 0s submarinos operavam proximos aos portos e
tinham como causa mais comum de afundamentos colisGes, falha de equipamentos e
erro humano. Caso o submarino ndo sofresse nenhum dano sério, havia provisdo de
ar para trés dias. O submarino poderia ser reflutuado com a utilizacéo de pontdes® e
rebocado para reas abrigadas. Porém, esses casos de sucesso foram obscurecidos
pelos crescentes numeros de acidentes e fracassos das operacBes de socorro e
salvamento.

'8 Navios com érea de convés adequada & instalagdo de veiculos de resgate e periféricos, contratados de empresas
civis a curto, médio ou longo prazo para a realizagdo de operages especificas.

190 tratamento hiperbarico é realizado com a descompresséo gradual, permitindo ao organismo liberar o excesso
de gas inerte dissolvido nos tecidos e na corrente sanguinea, recuperando o resgatado das possiveis doencas
descompressivas provenientes da variacdo de pressdo. Este tratamento se fara necessario quando o interior do
submarino sinistrado encontrar-se pressurizado em decorréncia de alguma avaria, normalmente um
alagamento parcial (GLATTARDTH, 2009a).

% Grandes gal6es metalicos amarrados ao submarino no fundo. Se forem carregados de ar podem atuar como
tanques de lastro e ajudar no controle de flutuabilidade (GLATTARDTH, 2009a).
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As operacdes supracitadas podem ser consideradas como excecao, pois ha maioria
das vezes ndo foi possivel efetuar o resgate das tripulagdes. Como exemplos de insucesso
podemos citar: a reflutuacdo do USS S-519, em 1925, meses apds de ter afundado com seus
33 tripulantes e, em 1927, a reflutuacdo do USS S-4, que afundou em condicdes climaticas
extremamente desfavoraveis, transformando a operacdo de resgate em operacdo de
salvamento, uma vez que sua extensa duracdo s6 permitiu a reflutuacdo com a tripulacéo ja
sem vida (GLATTARDTH, 2009a).

Os salvamentos de maior relevancia e profundidade realizados de 1905 a 1966, de

acordo com Adrianzén (1989), foram:

ANO PAIS SUBMARINO | PROFUNDIDADE (pés)
1905 Inglaterra A-8 180
1915 EUA F-4 306
1925 EUA S-51 132
1939 EUA Squalus 240
1939 Inglaterra Thetis 120
1966 Alemanha Hai 145

Fonte: Revista de Marina del Peru, Julio-Agosto, 1989, p. 39.

Cabe ressaltar, no quadro acima, a relativa insignificancia em nimero de resgates
efetuados durante o periodo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), quando somente 0s
EUA perderam 52 submarinos (GLATTARDTH, 2009a), devido a baixa prioridade atribuida
a este tipo de operacdo pelos riscos envolvidos na exposi¢cdo dos meios de salvamento ao
inimigo.

Em 1983, no Havai, foi reflutuado o ex-USS Blueguill (SS-242) com um
propdsito inovador. Afundado em 1970 a 132 pés de profundidade, a reflutuacdo do Blueguill
objetivava torna-lo um recurso didatico para treinamento de operacGes de resgate de
submarinos pelos grupos de mergulho de salvamento da Marinha norte-americana da
Esquadra do Pacifico (ADRIANZEN, 1989, apud MEJIA, 1990).

Apesar da impossibilidade de comparacgdo no que tange ao volume de operacdes e
nimero de meios submarinos, principalmente nos periodos da Primeira (1914-1918) e
Segunda (1939-1945) Guerras Mundiais, a Ameérica do Sul também traz exemplos de

salvamento de submarinos.
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Em fevereiro de 1985, o submarino Santa Fé, da Armada Argentina, afundado a
60 pés no porto de Grytriken, Georgia do Sul, foi reflutuado pela Royal Navy (ADRIANZEN,
1989).

Em 1989, apos 2301 mergulhos realizados por 103 mergulhadores, foi reflutuado
das aguas da Baia de Callao, Peru, o submarino Pacocha. Devido a grande preocupacdo em
documentar as acOes desenvolvidas, este salvamento gerou o registro e a publicacdo com
detalhes de todos os planos utilizados pelos mergulhadores, bem como o acompanhamento
das operagdes de reflutuacdo realizadas pelos médicos hiperbaricos. Foram identificadas e
tratadas 52 doencas descompressivas®, devido ao elevado grau de esforco fisico, & baixa
temperatura da agua aos 137 pés e aos riscos*’envolvidos na reflutuacdo de grandes objetos
(ALFARO, 1989).

Constituindo-se em um marco na histéria do salvamento de submarinos no Brasil,
o afundamento do submarino Tonelero ocorrido em dezembro de 2000, atracado ao cais do
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro, trouxe uma importante mudanca de mentalidade no
que tange as operacOes de salvamento. O grande desgaste perante a opinido publica brasileira
pela perda de um meio em atividade, mesmo ndo ocorrendo perdas de vidas humanas,
transformou este acidente para a MB no que o Kursk representou para o mundo
(GLATTARDTH, 2009a).

Apesar do éxito da operacdo de salvamento, o Tonelero, reflutuado com o apoio
da infraestrutura do Arsenal de Marinha e a uma profundidade relativamente pequena (45
pés), deixou evidente qual seria o nivel de dificuldade para realizar uma operacao deste porte
em alto mar e sinalizou a MB uma necessidade premente de investimentos em seu principal
meio de socorro e salvamento, o NSS Felinto Perry.

A fim de permitir uma maior integracdo dos Estados que operam submarinos e

possam vir a necessitar de operagdes de socorro e salvamento em tempo de paz, foi criado em

?! Relacionadas ao aumento da dissolucdo do gas inerte (nitrogénio ou hélio) no organismo mediante submissdo
do mesmo a pressdes superiores a atmosférica por um determinado periodo de tempo e baixas temperaturas.
Para evita-las é necessario que o mergulhador utilize tabelas de mergulho que associam o tempo de mergulho
a profundidade e respeitem os limites que requeiram realizagdo de descompressdo na agua (permanéncia em
profundidades pré-estabelecidas para dissolugdo do gas inerte no organismo antes do retorno a superficie).

22 A reflutuacéo de grandes objetos reveste-se de cuidados especiais, pois quando se adiciona grande quantidade
de ar ao objeto a ser reflutuado e a inércia é quebrada, a tendéncia é a de um rapido retorno a superficie,
trazendo com o objeto todos os equipamentos utilizados na reflutuacdo e tudo o que ha entre o objeto e a
superficie. Adiciona-se a estes fatos o efeito “ventosa” realizado pelo fundo do mar, que varia de acordo com
a sua constituicdo (lama, areia, etc..), e obriga os coordenadores da operacdo a aumentar o nimero de
flutuadores para vencer a inércia e, com isto, apds a soltura do fundo, adquiri-se a indesejavel auséncia de
controle na flutuabilidade do objeto.
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2004 o ISMERLO. Polarizando esforcos no resgate de vidas humanas, independente da
nacionalidade, esta instituicdo atraiu a atencdo de interesses comerciais de grandes empresas
sobre a atividade, que diante do apelo humanitario, passou a cobrar elevadas quantias para
apresentar solucdes que, se desenvolvidas com a capacitacdo tecnoldgica das industrias dos
respectivos Estados, poderiam apresentar solucdes de maior perenidade e menor custo
(OLIVEIRA C., 2009).

Mesmo com a disponibilizacdo de modernos equipamentos de socorro, as
situacdes de conflito ndo nos permitem abandonar o escape, pois o esforco de guerra tornaré
reduzida a possibilidade de utilizacdo de meios e equipamentos externos ao submarino. Em
situacbes de paz, a globalizacdo, aliada aos direitos humanos, determina uma satisfacdo a
comunidade internacional nunca antes vivenciada em situagdes como esta, como ocorrido no
caso Kursk, onde respostas efetivas e agcdes concretas sdo essenciais.

Os reduzidos meios submarinos operados e o baixo indice historico de acidentes
apresentados ndo parecem justificar os investimentos em socorro e salvamento nos Estados da
América do Sul. Desconsiderando a reflutuacdo do submarino argentino Santa Fé, executada
pela Marinha britanica, os salvamentos dos submarinos Tonelero e Pacocha contrapdem-se a
assertiva anterior por demonstrarem as grandes dificuldades sul-americanas. Apesar de contar
com as facilidades e meios industriais de um Arsenal para trabalhar na reflutuacdo do
Tonelero em dezembro de 2000 (e janeiro/2001), a MB necessitou improvisar uma estrutura
de salvamento. O NSS Felinto Perry, Gnico meio adequado a esta tarefa, encontrava-se com
sérias restricdes na operacdo de seus equipamentos, o que inviabilizou o seu emprego.

Para propiciar o sucesso de uma operacdo de resgate, 0S recursos materiais e
humanos devem ser mantidos em constante prontiddo evitando improvisos, pois acidentes
como esses, necessitam de uma rapida resposta, devido ao claro risco para a vida humana.

A unido de esforcos financeiros e materiais em uma Ameérica do Sul distante dos
meios mais modernos de resgate mundial, pode propiciar uma maximizacdo dos recursos de
socorro e salvamento, otimizando o adestramento das equipes e 0s custos envolvidos. Neste
contexto, o Brasil, devido a extensdo de seu litoral, sua posi¢do geografica e seu historico na
construcdo e operagdo de submarinos e meios de socorro e salvamento, mostra-se como um

excelente candidato a coordenar estes esforgos.



3 ALTERNATIVAS PARA O SOCORRO DAS TRIPULACOES

De acordo com Albuquerque Janior (2009, p. 5), “na atualidade, 45 paises operam
597 submarinos em todo o mundo. Em contrapartida, poucos paises detém tecnologia para
realizar o socorro.”

Este capitulo agruparda os Estados por suas respectivas capacidades atuais e

elencara as principais possibilidades dos veiculos submarinos de socorro existentes.

3.1 Trés grupos com capacidades distintas

O primeiro grupo é formado por Estados como a Australia, China, EUA, Reino
Unido (UK) (em consorcio com a Franca e Noruega), Cingapura, Coréia do Sul e Japdo, 0s
quais possuem modernos veiculos de resgate, navios préprios ou contratos com NDO para
operacdo destes veiculos e sistemas de transferéncia sob pressdo e descompressdo de
submarinistas (GLATTARDTH, 2009a).

O segundo grupo é formado por Estados como o Brasil, Itlia, Japdo, Russia e
Turquia, que possuem camaras ou mini-submarinos de resgate e navios especializados em
socorro submarino, mas ndo possuem recursos para transferéncia sob pressao e tratamento de
possiveis doencas descompressivas (GLATTARDTH, 2009a).

O terceiro grupo € formado pelos Estados que possuem apenas recursos de
intervencdo submarina, que podem prolongar a sobrevivéncia dos tripulantes enquanto séo
providenciados meios de socorro internacional pelo ISMERLO (GLATTARDTH, 2009a).

Existem, entretanto, paises como a Alemanha que optam exclusivamente pelo
escape e utilizam a estrutura de socorro do ISMERLO. Neste caso particular, é importante
ressaltar que esta atitude ndo se constitui em uma caréncia tecnoldgica, sendo uma opcao
doutrinaria que ndo exime o pais de seus acordos internacionais sobre a coordenacdo Search
and Rescue (SAR) em suas areas de responsabilidade (ALBRECHT, 2009).

3.2 Veiculos e sistemas
O sistema Rémora (FIG. 5), australiano, baseado no conceito de um veiculo de

operacdo remota, opera desde 1995 em profundidades de até 1575 pés e inclinacdo de até 60

graus do submarino sinistrado, gracas a uma saia articulada de acoplamento. O veiculo deste



21

sistema é capaz de realizar resgate de seis tripulantes a cada acoplamento, possuindo o recurso
de TUP e camaras de descompressdo hiperbarica. Além disso, possui a capacidade de ser
aerotransportado e instalado em NDO, tendo se destacado na década passada por ser o sistema
mais completo do mundo. Em virtude de um acidente ocorrido em 2008, fruto de sua
operacdo em condicdo de mar adversa, a marinha australiana, diante de seu isolamento
geografico, alugou da empresa inglesa James Fisher Defense o sistema do veiculo LR-5 até
que o reparo do seu sistema fosse concluido (GLATTARDTH, 2009c).

Em apresentacdo realizada no Submarine Medical Officer Course®®, em 25 de
novembro de 2008, o Sr. Bill Orr, atual encarregado do ISMERLO, apresentou uma
capacidade chinesa diferente da que consta no site da instituicdo®. A China operaria um SRV
similar ao de Cingapura até 1630 pés de profundidade e com capacidade para 6 a 12
resgatados, além da operacdo de uma SRC semelhante a norte-americana. A apresentacao
chinesa no SMERWG/2009 do veiculo LR-7 frustrou os participantes com a caréncia de
dados, somente apresentando como fato relevante a finalizacdo do ciclo de certificacdo deste
novo veiculo (GLATTARDTH, 2009c).

Pioneiros nesta atividade, os EUA optaram por um sistema inspirado no veiculo
australiano, operado remotamente, quando 0 consenso pratico apontava para 0S mini-
submersiveis pilotados, que possuem maior facilidade na conducdo do acoplamento,
reduzindo o tempo de resgate, fator essencial ao sucesso em operacdes de socorro de
submarinos nucleares, devido ao maior efetivo de suas tripulagdes (MOREIRA, 2009). Existe
a probabilidade de que esta opcdo tenha vislumbrado os menores custos envolvidos na
manutencdo deste veiculo, aliada a preocupacdo com o isolamento geografico norte-
americano (GLATTARDTH, 2009c). O Submarine Rescue Diving and Recompression System
(SRDRS) — FALCON (FIG. 6) substituiu os DSRV desenvolvidos na década de 1970, e, hoje,
jaincluem o Chile em seus contratos de assisténcia com certificacdes periddicas a cada 3 anos
(BALARESQUE, 2009), capacidade de aerotransporte, operagdo a partir de NO, Submarine
Decompression System (SDS)®, operacéo até 1800 pés e resgate de até 16 tripulantes por
translado. O SDS ndo esta operativo devido a correcdes do projeto ainda em execugéo
(GLATTARDTH, 2009c).

2% Submarine Medical Officer Course, 2008, Halifax. Global Rescue Capability. ISMERLO, 2008.
2 http://www.ismerlo.org/assets/China/prc.htm
% Sistema semelhante & TUP.
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Diferentemente de um veiculo operado remotamente, o consércio composto por
UK, Franca e Noruega, adotou o0 NATO Submarine Rescue System (NSRS) (FIG. 7). Este
sistema, criado por um projeto multinacional, traz vérias novidades em relacéo ao projeto do
LR-5 inglés. Além de manter as caracteristicas de um mini-submarino, o que facilita o
acoplamento e eleva a capacidade de operacéo para estado do mar 6 na escala Beaufort®,
permite que o NDO utilizado ndo necessite possuir sistema de posicionamento dindmico para
langa-lo. Este veiculo pode transladar até 15 submarinistas e operar até 1830 pés, além de
dobrar a velocidade de resgate de 2 para 4 nos e incrementar a capacidade de recepcdo nas
camaras hiperbéricas associadas & TUP de 12 para 66 militares®’.

Os mini-submarinos de Cingapura e da Coréia do Sul (FIG. 8) podem ser
utilizados, respectivamente, até 1830 e 1350 pés de profundidade®®, além de também
possuirem TUP e camaras de descompressdo. Apesar de concepcdes semelhantes, os sistemas
destes paises vislumbram uma nova forma administrativa de tratar as operac6es de socorro e
salvamento. Cingapura optou por um sistema fixo em um moderno navio de socorro (FIG. 9),
onde a manutencdo e a operacdo em um sistema CO-CO®, ainda em desenvolvimento, sdo
terceirizadas. Ja a Coréia do Sul, como o Reino Unido, optou por sistemas aerotransportados a
serem instalados em NO, no sistema GO-CO®. Estes sistemas ainda estdo em fase final de
implementacdo (GLATTARDTH, 2009a).

O Japéo possui 2 SRV (FIG. 10) nos moldes de Singapura, com 2 modernos
navios de uso exclusivo, que podem operar resgates até 1830 pés e efetuar socorro de até 12
submarinistas por viagem de resgate, além do sistema TUP®..

Cabe ressaltar que, além dos veiculos e sistemas citados, estdo disponiveis no
mercado internacional para apoio e operacdes periféricas, o0 Atmospheric Diving Suits (ADS)
(FIG. 11), 0 VOR (FIG. 12) e o Sistema de Mergulho Saturado (SMS) (FIG. 13). Estes trés
sistemas podem complementar a opera¢do de socorro, auxiliando a execucdo de acdes
voltadas para o prolongamento da vida dos submarinistas. Tal auxilio pode acontecer de

diversas maneiras, tais como a execugdo de conexdao de mangueiras de ar, a insercdo de

% Escala baseada na Forca ou Nimero de Beaufort, a qual é composta da velocidade do vento e os efeitos
visiveis sobre as superficies da Terra ou do mar. A escala foi desenvolvida por Sir Francis Beaufort (1777-
1857).

?’Submarine Escape and Rescue Working Group (SMERWG), 2004, Saint Petershurg. Situation Report of
NATO Submarine Rescue System (NSRS). ISMERLO, 2004.

28 Submarine Medical Officer Course, 2008, Halifax. Global Rescue Capability. ISMERLO, 2008.

2 Sistema CO-CO é um sistema de operagdo e manutenc&o comerciais.

% Sistema GO-CO é um sistema de operacéo governamental e manutencdo comercial.

31 Submarine Medical Officer Course, 2008, Halifax. Global Rescue Capability. ISMERLO, 2008.


http://www.inga.ba.gov.br/cemba/modules/wordbook/entry.php?entryID=396
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POD* nos submarinos por meio de manobra de escotilhas, e até no auxilio do acoplamento
dos veiculos de resgate (realizacdo de filmagens em tempo real e manobra de conexao e
acoplamento dos veiculos propriamente dita).

Diante do elevado custo de aquisicdo e manutencdo dos sistemas de socorro
submarino, um movimento crescente tem sido observado no sentido de formacao de parcerias.
Marinhas de paises vizinhos estdo se associando para dividir os custos de obtencéo,
manutencdo, operacdo e terceirizagdo na operacdo dos equipamentos, 0 que antes era
percebido apenas no campo da manutencdo. De acordo com Glattardth (2009a, p. 5), “com a
especializacdo de empresas civis no ramo de socorro e salvamento é provavel que, no futuro,
alguns paises optem por contratos oferecidos para prestacdo destes servicos como se
pagassem por seguros”.

Neste ponto, apresentam-se duas alternativas a questdo do socorro submarino. A
mais simples seria adotar a postura aleméa que considera remota a possibilidade de que um de
seus submarinos ndo consiga retornar a superficie e, por isso, ndo possui nem desenvolve
recursos de socorro, firmando uma dependéncia de recursos alheios em caso de necessidade.
A mais complexa € manter a postura pro-ativa no contexto da América do Sul,
proporcionando um destaque ao governo brasileiro pela coeréncia com 0s conceitos

humanitarios introduzidos pelo ISMERLO:

To provide a world-wide, continuously available and sustainable capability to
rescue personnel in the event of the sinking of a Participant Nation submarine®.
Readiness-Strategic Mobility- Rescue Capability- Command & Communication®*.

De acordo com Oliveira C. (2009, p. 7):

E um papel que nos cabe, tanto por poder nacional, como por posi¢do geogréfica
central. [...] Em geral, isto é deterréncia. N&o tenho ddvidas de que nossa
credibilidade seria em muito aumentada se fossemos esse “anjo regional”.

Além de considerarmos a possibilidade estratégica do governo brasileiro
coordenar o esforco sul-americano nas operagdes de socorro submarino, opcées CO-CO

(operagdo e manutencdo comerciais) e GO-CO (operacdo governamental e manutencdo

%2 Cilindros resistentes & pressao que podem conter cal sodada, alimentos ou materiais necessarios a tripulagdo
do submarino sinistrado.

%3 Para prover uma capacidade mundial, continuamente (til e sustentavel de socorro, em caso de naufragio nas
nacBes submarinas participantes (traducdo nossa) - Submarine Escape and Rescue Working Group
(SMERWG), 2004, Saint Petersburg. Situation Report of NATO Submarine Rescue System (NSRS).
ISMERLO, 2004.

% Prontiddo, Mobilidade Estratégica, capacidade de resgate e comando e comunicacdes (traducdo nossa) -
Submarine Escape and Rescue Working Group (SMERWG), 2004, Saint Petersburg. Situation Report of
NATO Submarine Rescue System (NSRS). ISMERLO, 2004.
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comercial), poderdo reduzir custos e angariar recursos nacionais e internacionais a estas
operagoes.

Das opc¢0es tecnologicas apresentadas, duas destacam-se como possiveis solu¢des
para o caso brasileiro ou, até mesmo, de uma associacdo de Estados sul-americanos: a SRC
McCann e o sistema LR-5.

O fato do modelo da SRC McCann, que opera desde 1939, ainda ser o mais
adotado por uma diversidade de paises, deve referenciar futuros projetos de pesquisa junto a
inddstria nacional, pois congrega simplicidade e portabilidade em um Unico aparato. Além
disso, o0 Sino de Resgate Submarino (SRS) do NSS Felinto Perry, ja com um elevado grau de
nacionalizacdo de equipamentos, guarda significativas similaridades operacionais que
facilitariam um processo de construcdo pela inddstria nacional (OLIVEIRA C., 2009).

Como alternativa a projetos de nacionalizagdo, 0 Anexo B apresenta uma sintese
de proposta encaminhada pela Empresa James Fisher Defense a Unido das Nacgbes Sul
Americanas (UNASUL), em dezembro de 2008. Nesta proposta comercial destaca-se a
andlise de riscos, a qual estabelece o sistema LR-5 como o de menor risco, alertando ainda,
para a importancia da questdo custo/beneficio para a tomada de decisdo sobre qual sistema
adquirir. Com relacdo ao recurso necessario para estabelecimento da capacitacdo, Repinaldo
(2009) afirma que o leasing também é uma alternativa plausivel e que pode mostrar-se
extremamente vantajosa ao se considerar uma obtencéo instantanea de capacidade.

Os custos de manutencdo envolvidos nos sistemas operados terdo sempre que ser
considerados com alta prioridade, como observado na opc¢do norte-americana por reducdo de
custos mesmo diante de seu incomparavel poder bélico.

A praticidade e a simplicidade do(s) sistema(s) escolhido(s) para operagdo no
Brasil deverdo ser parametros relevantes, pois uma maior complexidade demanda extensos
periodos de reparo e, por conseqiiéncia, de inoperancia do meio. Tal afirmativa é endossada
pelo episddio da avaria no sistema Rémora e seu respectivo periodo de reparo, 0s quais
impuseram um alto custo ao governo australiano para o aluguel do LR-5 da empresa James
Fisher Defense, alem de custos envolvidos na manutencao do proprio Rémora.

Diante dos enfoques de tecnologia e nacionalizacdo, determinados pela END, a
possibilidade de construcdo e/ou operagdo de veiculos e sistemas de resgate mais complexos
ndo devem ser abandonadas, principalmente pelos desafios que serdo gerados por maiores
profundidades e pelos possiveis efeitos da radioatividade advindos da operacdo de S(N), os

quais serdo tratados no préximo capitulo.



4 O SOCORRO E O PROJETO NUCLEAR BRASILEIRO

4.1 Nuclear X Convencional

As diferencas entre as operagdes de socorro submarino realizadas em S(C) e S(N)
podem ser decorrentes da existéncia de um novo fator envolvido, a radiacéo, ou da alteracéo
significativa das caracteristicas do meio (cota de colapso, tamanho da tripulagdo, etc...)
(MOREIRA, 2009).

A Camara de Resgate McCann possui capacidade para apenas 08 pessoas por
ciclo de resgate, semelhante a capacidade do SRS do Navio de Socorro Submarino Felinto
Perry (6 militares), o que obriga a realizacdo de vérios ciclos até o resgate completo da
tripulacdo. Essa capacidade é adequada quando pensamos em submarinos com 40 ou 50
tripulantes, mas torna-se deficiente quando tratamos de cerca de 150 tripulantes. (MOREIRA,
2009).

Dentro da perspectiva de construcdo dos S(N) brasileiros, o estagio intermediario
sera a construcdo de S(C) classe Scorpene que possuem uma tripulacdo semelhante aos atuais
S(C) classe IKL-209 alemaes, nao trazendo modificacdes significativas, ja que as regras de
construcdo seguirdo os Standard Agreement (STANAG)®. Ja para o projeto do S(N),
diferentemente das elevadas tripulacGes existentes nos atuais S(N), a tripulacdo prevista sera
de cerca de 80 tripulantes, o que ird impor modificacdes nos sistemas de socorro disponiveis
na MB no tocante a manutencao da vida nos submarinos, ja que o numero de ciclos de resgate
praticamente dobrard (FONSECA, 2009). Em relacdo aos POD para transferéncia de material,
a disponibilidade atual podera ser mantida em virtude da quantidade de suprimentos
transferidos ser suficiente também para a tripulacdo de um S(N) (MOREIRA, 2009).

Um fator critico a ser considerado sera a diferenca de profundidade da cota de
colapso, que nos S(C) classe Scorpene ultrapassard 1800 pés e, nos S(N), ultrapassara 2100
pés (FONSECA, 2009). Os sinos de resgate estdo aptos a resgatar até no maximo 900 pés
(SRS — Felinto Perry) e, um pouco menos, no caso das SRC norte-americanas (cerca de 780
pés). Considerando-se a cota de operacdo do S(C) classe 1KL-209 hoje operado pela MB,
estes valores parecem ser adequados, porém, para 0s S(N), os limites dos sistemas de resgate

devem acompanhar as novas profundidades de colapso dos cascos (MOREIRA, 2009).

% STANAG 1297- padronizacdo das escotilhas de submarinos para acoplamento dos novos veiculos e STANAG
1301- condig¢Bes minimas de sobrevivéncia em um submarino sinistrado (GLATTARDTH, 2009).
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Nenhum dos problemas anteriormente citados iguala-se, em abrangéncia, aos
cuidados que deverdo ser tomados em relagdo a radioatividade, como esclarece Moreira
(2009, p. 2):

Os sistemas de resgate concebidos para operar com submarinos nucleares devem ser
capazes de prover capacidade de resgate, mesmo nos casos de contaminacao
radioativa, uma preocupacdo hoje inexistente em nossa doutrina. Sistemas com
transferéncia sob pressdo devem, além de prover o resgate, possibilitar também a
transferéncia para camaras hiperbaricas, a descontaminagdo e o tratamento das
vitimas, sem colocar em risco a integridade fisica dos membros da equipe de resgate.

A presenca da radioatividade implicard em alteracbes na reacdo primaria
(incluiriam novos itens de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), entre outras medidas),
logistica de suporte em terra e necessidade de equipamentos de monitoracdo de
radioatividade. O atual sistema de resgate prevé o contato direto dos operadores dos veiculos
com a atmosfera do submarino, o que pode se tornar um obstaculo em caso de contaminacao
radioativa. Os acidentes podem apresentar um grande nimero de variaveis e a tripulacdo pode
permanecer varios dias em um submarino sinistrado. Dependendo do grau de contaminacéo
atmosfeérica, a sobrevivéncia podera tornar-se impossivel (MOREIRA, 2009).

ContaminacGes atmosféricas de menor intensidade podem permitir a
sobrevivéncia prolongada, com poucas lesGes agudas. Nestes casos, sera prioritario que 0s
integrantes da equipe de resgate possuam EPI e equipamentos de monitoracdo portateis e
troguem informacdes com o submarino sinistrado antes do primeiro acoplamento. A avaliacdo
daqueles que possivelmente entrem em contato com a atmosfera do submarino devera seguir
rigorosamente as regras de conduta, regras estas que deverdo ser definidas com a participacéo
de especialistas em medicina nuclear. A troca de informacdes sobre este tema, infelizmente, é
tratada nos paises que se dizem preparados para lidar com a energia nuclear em um grau de

sigilo elevado, inviabilizando a troca de informagdes (MOREIRA, 2009).

4.2 O litoral brasileiro e as alternativas

A distribuicdo desigual da plataforma continental ao longo da costa e a
constatacdo de Albuquerque Janior (2009, p. 3) que “a maioria dos acidentes/incidentes
ocorre em aguas relativamente rasas, mais especificamente entre 75% e 90% em &guas
passiveis de resgate e/ou escape” norteardo a avaliagdo do litoral brasileiro sob o enfoque do

resgate submarino.
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A FIG. 14 apresenta as maiores extensdes da plataforma continental brasileira em
dois trechos bem distintos do litoral brasileiro: do Amapa ao Maranhdo (area norte) e do sul
da Bahia ao Rio Grande do Sul (&rea sul), sendo que a éarea sul possui aproximadamente o
dobro da dimens&o da area norte.

Em opcdes por navios com sistemas completos de resgate submarino, com
caracteristicas semelhantes ao NSS Felinto Perry, em que o alcance é de 680 milhas em 72
horas®. Seriam necessarios, no minimo, 7 navios para abranger a costa brasileira.
Considerando os principais pontos focais do litoral e efetuando o deslocamento dos Navios de
Socorro para acompanhar os submarinos, poderiamos reduzir este nimero para 3. Sendo
assim, os navios de socorro deverdo ser sediados no Maranhdo, Espirito Santo (ou Rio de
Janeiro) e Santa Catarina (ou Rio Grande do Sul). Tal distribuig&o propiciaria uma cobertura
proporcional & plataforma continental brasileira, em especial & Bacia do Prata, onde nossos
submarinos operam constantemente com a Marinha Argentina. No caso particular argentino,
elucida Menguini (2009, p. 3):

[...] contar com meios que estdo baseados dentro deste subcontinente permitiria uma
resposta mais rapida em caso de sinistro de submarino, diminuindo os tempos de
reacdo, o que, por si sd, traria uma maior probabilidade de éxito em uma operagéo
de resgate de tripulantes. Por outro lado, permitiria as marinhas que geralmente nao
contam com orgamentos suficientes para possuir todo o equipamento necessario,
integrarem-se em uma parceria onde cada uma estaria apta a brindar as demais com
seus conhecimentos e experiéncias em areas que melhor dominem.

A divisdo de tarefas nas operacdes de resgate submarino também pode ser uma
alternativa plausivel na busca de solugfes sul americana. A argentina, por exemplo, possui
meios aeronavais de grande alcance para busca e exploracdo (P3B e S2T), assim como
experiéncia em mergulho de profundidade e operacdo de VOR efetuados pelo Servico de
Salvamento de sua Armada (MENGUINI, 2009).

Outra possibilidade, em virtude da extensdo do litoral brasileiro, é a opgdo pelo
Fly away kit*” associado a0 NDO (GLATTARDTH, 2009b). O Fly away kit do SRC norte-
americano, por exemplo, necessita de uma area disponivel de convés homologada em um
NDO de 65m? (OLIVEIRA A., 2009). Neste caso, convém considerar os tempos de
mobilizagdo para o0 aerotransporte e para a instalacdo do dispositivo em um NDO. Outro fator
relevante é a disponibilidade de NDO ao longo do litoral e sua possivel mobilizagdo. Na

Alemanha, por exemplo, a Autoridade de Operacdo Submarina mantém um acompanhamento

%Célculos efetuados na velocidade méxima mantida de 10 nés (milhas/hora). Foram incluidas 4 horas
necessarias & mobilizacdo da tripulacdo nos calculos apresentados.
37 Kit que envolve o veiculo de socorro e salvamento e periféricos adaptados para embarque em aeronaves.
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das instituicdes civis e militares que operam navios com camaras hiperbaricas para mergulho
e/lou camaras hiperbéaricas para utilizacdo médica. Este acompanhamento também mantém
atualizados os seus respectivos status de funcionamento e seu Centro de Treinamento de
Reflutuacdo Submarina, que é operado por especialistas treinados em mergulho de resgate
com capacidade de prestar assisténcia em casos de emergéncia (ALBRECHT, 2009).

O desenvolvimento do mercado para navios Off Shore no Brasil, essencial para
adocdo do uso de NDO, é notorio. Empresas como a NorSkan Off Shore, por exemplo,
possuem hoje 7 navios em operacdo no nosso litoral e mais 6 em construcdo®, fato este que
ndo pode ser desprezado na opc¢do pelo fly away kit, mantendo-se o acompanhamento do
status destes navios, como sugerido pela experiéncia alema.

O fator radioatividade, que incorpora-se definitivamente a nossa andlise, imp0e
novos parametros ao projeto de EPI e trajes de escape para propiciar a sobrevivéncia da
tripulacdo ap6s um incidente/acidente com S(N), bem como para 0s socorristas que estardo
em contato com a atmosfera do submarino. A elaboracao destes EPI especiais constitui-se em
condicgéo essencial para a sobrevivéncia em um simples vazamento nuclear ou uma operagéo
completa de resgate, onde também os socorristas estardo expostos.

Em que pesem as dificuldades envolvidas em uma longa operacdo de resgate,
experiéncias adquiridas até o0 momento nao podem ser desperdicadas. A realizacdo de um
projeto nacional baseado no SRS utilizado no NSS Felinto Perry apresenta-se como uma
solucdo aceitdvel se mesclada aos ensinamentos advindos da SRC norte-americana,
principalmente quanto ao aspecto da sua portabilidade. E importante realcar que o Brasil ja
constrdi cascos de S(C) e construira cascos de S(N), portanto, a construcdo de uma camara de
resgate de menor diametro e complexidade, em tese, seria exequivel.

Diante de todos os avancgos considerados, pode-se concluir que um veiculo
submarino pilotado deverad ser priorizado em relacdo aos veiculos remotos, devido a sua
relativa independéncia do estado do mar e a uma maior capacidade de resgate por ciclo.

Devido a extensdo do litoral brasileiro e ao desenvolvimento das empresas que
operam navios Off Shore, a portabilidade € um quesito importante a ser considerado. Um
veiculo aerotransportavel, preferencialmente em meios da Forca Aérea Brasileira (FAB),
reduziria o tempo de socorro e ampliaria o raio de acdo do sistema de resgate, podendo,

inclusive, facilitar parcerias com um maior nimero de paises sul-americanos.

% http://www.norskan.com.br/frota.asp?codigo=3&pag=Frota



5 CONCLUSAO

Os oceanos possuem, majoritariamente, profundidades que ultrapassam o limite
da cota de colapso dos submarinos, a partir da qual o socorro é inexequivel. No entanto, as
estatisticas demonstram que a maioria dos acidentes ocorrem em aguas relativamente rasas,
pois mais de 75% do transito e operacdo de submarinos sdo realizados em aguas passiveis de
socorro. Atrelada ao carater humanitario e ao inegavel custo politico para o pais que se vé
envolvido em um acidente dessa natureza, esta realidade impulsiona os Estados mais
desenvolvidos a despender consideraveis esforcos para o desenvolvimento de sistemas de
socorro mais eficientes, porém, a questdo econémica inclui nesta complexa equagao 0s custos
com a manutencao e a operacao, que ndo podem ser desprezados.

Os capitulos 2, 3 e 4 identificaram os principais equipamentos e veiculos
utilizados para efetuar o socorro submarino, bem como a evolugdo histérica da atividade de
socorro baseada no empirismo e no sacrificio de muitas vidas. Através dos fatos apresentados
nestes capitulos, serdo propostas linhas de acdo para uma capacitacdo de socorro compativel
com o0s submarinos que a Marinha brasileira operara no século XXI, buscando abranger o
socorro em todas as suas possibilidades.

Socorro no escape

A doutrina de paises com ampla experiéncia no assunto, como a Alemanha,
demonstra uma clara necessidade de aperfeicoamento dos trajes de escape para atender as
novas demandas oriundas da operacdo com S(N). A opcdo pode resumir-se a manter a simples
compra de trajes da Empresa BFA/DSG, hegemdnica no mercado mundial, ou a inclusdo do
desenvolvimento destes trajes no escopo do pacote de projetos que envolvem a construgdo dos
S(N), buscando a nacionalizacdo priorizada pela END.

Socorro em camaras ou veiculos

Duas opgdes, ndo excludentes, podem ser adotadas.

A primeira prioriza a praticidade, a simplicidade, o custo e a portabilidade. O
modelo SRC McCann, j& adotado por inimeras Marinhas, é uma opg¢do que, devido a sua
caracteristica de portabilidade, atende toda a extensao do litoral brasileiro quando associada a
um fly away kit. A modernizagdo deste modelo pela inddstria nacional, aproveitando-se a
experiéncia da construgdo do SRS do NSS Felinto Perry, conjugada com a possibilidade de
emprego dos NDO oriundos da crescente industria Off Shore nacional possibilitaria resgates

até 780 pés de profundidade e diminuiria a dependéncia de navios de socorro submarino. A
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historia dos sinistros com submarinos ocorridos até os dias atuais demonstra que na maioria
dos casos 0 socorro com esta camara seria exequivel, 0 que torna aceitavel a sua limitacdo de
profundidade.

A segunda opcdo, mais complexa e onerosa, prevé um veiculo submersivel de
maior capacidade de transporte e operacdo em maiores profundidades, visando atender as
novas caracteristicas impostas pela operacdo de S(N). Os veiculos pilotados, apesar de
possuirem um maior custo de manutencdo, apresentam uma maior independéncia do estado do
mar e um menor custo de aquisi¢do. A independéncia do veiculo pilotado de seu navio mée
facilita a operacdo de socorro e possibilita o embarque do mesmo em NDO de menor
complexidade, ampliando a gama de navios adequados a este tipo de operacdo ao longo do
litoral brasileiro. A inoperancia atual do veiculo remoto australiano Rémora e as dificuldades
de operacionalizacdo do sistema TUP do veiculo remoto norte-americano Falcon, aliadas as
analises de custo e risco apresentadas no Anexo B, apontam como op¢do mais viavel um
veiculo pilotado nos moldes do LR-5 inglés. Apesar da viabilidade de leasing deste e dos
demais tipos de veiculos, um contrato de transferéncia de tecnologia poderia apresentar-se
como alternativa, apesar de néo ter sido cogitado pela Empresa James Fisher Defense, que
hoje oferece os veiculos de socorro mais modernos do mercado.

Em ambas as opcBes apresentadas: EPI especiais devem ser desenvolvidos para
os operadores dos veiculos, prevendo o seu contato com a atmosfera do submarino; sistemas
TUP sdo essenciais para evitar 6bitos ou sequelas em operaces de socorro de sucesso; e a
reducdo de peso e volume dos equipamentos devera ser priorizada nos projetos visando a
portabilidade, preferencialmente empregando aeronaves atualmente operadas pela FAB.

Nos ultimos anos, a Marinha do Brasil vem se destacando por ter atingido a tdo
sonhada capacidade de socorro de tripulantes de seus submarinos. Esta capacidade pode ser
ampliada com a adocdo das opc¢des supracitadas e pode ser viabilizada mediante parcerias
com Estados sul-americanos distantes dos principais meios de resgate mundial. Tais parcerias
propiciariam uma maximizacdo do uso dos meios de socorro, otimizariam 0s adestramentos
das tripulacdes e minimizariam o custo para cada Estado utilizador. Opg¢des CO-CO e GO-
CO, poderdo reduzir custos e angariar recursos nacionais e internacionais as operacdes de
resgate submarino, possibilitando ao Brasil ndo somente estar pronto para atender a uma
eventual necessidade de suas tripulagcdes de submarinos, como também apresentar-se aos
integrantes do ISMERLO como Estado que oferta recursos, demonstrando o dominio de todos

0s aspectos que envolvem a operagdo de submarinos.
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APENDICE A - Entrevista: CC (ALE) Albrecht Sascha
O Capitdo-de-Corveta Albrecht Sascha é Oficial Submarinista da Marinha Alema.

1) How is the thinking of German Navy in Submarine Search and Rescue? The
German Navy has any kind of contract or according with NATO in Submarine Search and
Rescue operations?

R: Germany’s argumentation is the following: Germany is part of the NATO
Submarine Search and Rescue Organization. The CINCGERFLEET operating in Gluecksburg
close to Flensburg has a 24/7 operated Headquarter with a submarine cell. On working days
during the day (07:00 — 20:00) a former submarine commander is on duty in the headquarter
as Duty Officer Submarines. Outside of this time, the Duty Commander, familiar with the
submarine safety procedures keeps watch in the Headquarter also for the Duty Officer
Submarines (DOSUB) who is in 1 hour standby. CINCGERFLEET operates as Submarine
Operating Authority (SUBOPAUTH) within the Baltic Sea and the Skagerrak. With this duty,
Germany is responsible for the coordination of all submarine rescue operations in this area, on
the high sea and within german territorial waters.

Germany follows strictly to the NATO submarine procedures and coordinates or
participates in submarine rescue operations in the ISMERLO organization. Germany follows
the following safety philosophy for their submarines: The submarine operated by Germany
are one hull conventional submarines without pressure resistant sections. For this, there is no
situation thinkable in which the submarine could need a rescue submarine.

If the hull would have been damaged, water would run in the submarine, the
whole pressure hull would be filled within a short moment and the crew would have to escape
by buoyed ascent immediately. If the diving cells would be damaged so that the submarine
would loose the buoyancy, the submarine will return to the surface when all liquids would
have been pumped out.

2) What kind of special Divers/Search/ Rescue procedures have German Navy for
a Submarine accidents?

R: Germany operates, at any time when a submarine operates under german
control in the area of responsibility of Germany as SUBOPAUTH a safety ship. Apart of this,
the SUBOPAUTH holds an overview over all military and civil pressure chambers in
Germany. All ships that are equipped with pressure chambers and or diver medicals and or
divers, have to report their status frequently. The submarine buoyed ascent training center is
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operated by specially trained submarine rescue divers that are capable to assist in case of
emergency. Additionally in the German Navy exist helmet diving, but this divers are not
specially earmarked for submarine accidents. Away of this, Germany follows the NATO
procedures.

3) The German Navy has any instruments to detect radioactivity in depth seas?

R: No

4) How is the Command and Control Structure for a SARSUB Operation?

R: The C2-Structure follows exactly the NATO procedures.

5) German Navy works w/ two civilian ships for Submarine Rescue. How is the
contract w/ these ships? They stay 24/7 on duty or German Navy can “use” them for limited
period of time. This option is cheaper than maintain a Submarine Rescue Ship?

R: No

6) German Navy has any kind of Atmospheric Diving Suit (ADS) already
certified and in use? And the Submarine Rescue Diving and Recompression System
(SRDRS)?

R: No

7) The SRDRS fits on the Vessel of Opportunity?

R: No

8) The German Navy use any kind of Submarine Rescue Chamber (SRC)? If no,
why not?

R: No, the German Navy does not use SRC systems.

9) The German Navy uses any kind of Fly Away Kit or Vessel of Opportunity
(VOO) to execute search and rescue? The German Navy has a control list of these ships
(operational conditions, position, and availability)?

R: No

10) How these assets are displayed in the German? What are the criteria?

R: No

11) Is there any special group to reach the scenario as fast as they can (before the

Rescue Vessel, like Special Parachute Assistance Group (SPAG)?

R: No

12) Is the saturation diving used in this kind of operation?

No
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APENDICE B — Entrevista: CC (MD) Marcos Carvalho Moreira

O Capitdo-de-Corveta (MD) Marcos Carvalho Moreira é Médico Hiperbérico,
Oficial de Saude do Comando da Forca de Submarinos e Chefe do Departamento de Salde da
Base Almirante Castro e Silva (BACS).

1) Com a experiéncia adquirida na carreira da medicina hiperbarica, assim como
em cursos, congressos, intercambios e seminarios na area de socorro e salvamento submarino,
que diferencas sdo vislumbradas no socorro submarino com o advento do submarino nuclear
(S(N))?

R: Podemos distinguir algumas importantes diferencas entre as operagdes de
socorro submarino realizadas em submarinos convencionais e nucleares, que podem ser
decorrentes da existéncia de um novo fator envolvido (radiacdo) ou alteracdo significativa de
uma caracteristica do meio (cota de colapso, tamanho da tripulacéo, etc.).

O resgate submarino consagrou-se com o acidente do submarino USS SQUALUS
(SS-192), ocorrido em 1939. Neste episédio, 33 homens presos no compartimento de vante do
submarino sinistrado foram regatados por uma camara do tipo McCann, sob comando do
Capitdo-de-Corveta Charles Bowers Momsen, inaugurando uma nova era. Essa primeira
camara de resgate submarino possuia capacidade para apenas 08 pessoas por ciclo de resgate,
0 que obrigava a realizacdo de vérias viagens até o resgate completo da tripulacdo. Nada
muito diferente do nosso SRS, com capacidade para 06 resgatados. Essa capacidade é
adequada quando pensamos em submarinos com 40 ou 50 tripulantes, mas comeca a ficar
complicado quando pensamos em algo como cerca de 150 tripulantes. Imaginem termos que
realizar 30 acoplamentos com o sino de resgate, considerando (na melhor das hipdteses) um
ciclo de resgate de 3 horas: precisariamos de cerca de 90 horas de trabalho ininterrupto, quase
04 dias. O tempo, nesse caso, seria um importante fator limitante. Outra consideracdo a
respeito do tamanho da tripulagdo: os pod®® devem ser de tamanho compativel com o
quantitativo da tripulagdo. A quantidade de suprimentos transferida por um pod do tamanho
do utilizado pela nossa Marinha pouca diferenca faria para um submarino de grande

tripulacéo.

% Compartimentos estanques de transferéncia de material
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Devemos também considerar que os sistemas de resgate devem possuir limites
operacionais  equivalentes aos dos submarinos em operagcdo pela Marinha
proprietaria/contratante. Caracteristicamente, os sinos de resgate estdo aptos a resgatar até no
méaximo 300 metros (limite nominal do SRS), e menos ainda no caso das SRC norte-
americanas (cerca de 260 metros). Considerando-se as cotas limites dos submarinos
convencionais (operacdo e colapso), estes valores parecem ser adequados. Submarinos
nucleares, entretanto, costumam ter seus cascos construidos com ligas metalicas mais
resistentes, podendo mergulhar a profundidades consideravelmente maiores. Obviamente, os
limites dos sistemas de resgate devem acompanhar essas profundidades — idealmente, no
minimo ao equivalente a cota de colapso, para garantir a maxima capacidade e possibilidade
de resgate em caso de sinistro. Ou seja, devem poder ir mais fundo.

Os sistemas de resgate concebidos para operar com submarinos nucleares devem
ser capazes de prover capacidade de resgate, mesmo nos casos de contaminacao radioativa,
uma preocupacao hoje inexistente em nossa doutrina. Sistemas com transferéncia sob pressao
devem, além de prover o resgate, possibilitar também a transferéncia para cémaras
hiperbaricas, a descontaminacdo e o tratamento das vitimas, sem colocar em risco a
integridade fisica dos membros da equipe de regate. Isso implicaria em diferencas na
determinacdo dos suprimentos de reacdo primaria (que passariam a incluir itens de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), entre outros), logistica de suporte em terra e
necessidade de equipamentos de monitoracdo. Situacbes como a encontrada no caso do
submarino Peruano Pacocha, em que guias internos de camaras hiperbéaricas foram vitimas de
doenca descompressiva, por falta de planejamento prévio e capacidade, ndo sdo aceitaveis no
cenario atual, muito menos em cenarios com contaminagdo por radiagéo.

2) Com as capacidades de manutencéo de vida hoje existentes a bordo dos nossos
submarinos, quanto tempo a tripulacdo pode permanecer a bordo, em condigdes satisfatorias,
até a chegado do resgate (ndo considerando fatores alheios que degradem a atmosfera além
das naturais)?

Infelizmente essa pergunta fica sem resposta. Ndo havendo fatores extras que
impecam a permanéncia da tripulagio a bordo do submarino sinistrado, tais como
temperatura, alagamentos incontrolaveis ou contaminantes atmosféricos, devemos considerar
quatro fatores importantes: CO,, O,, agua e comida. No atual estagio de nossos submarinos, a

capacidade de sobrevivéncia em caso de sinistro dependera:
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A — da possibilidade de retirar agua dos tanques de agua potavel, ja que ndo ha
estoques de &gua potavel de emergéncia.

B — da possibilidade de se utilizar a comida armazenada em frigorificas e paidis,
ja que ndo existem ragdes de emergéncia.

C — da possibilidade de se utilizar o O, estocado nas ampolas (e da quantidade
disponivel), j& que ndo existem a bordo velas de clorato para producdo de CO; (exceto no
Submarino Tikuna).

D - da eficiéncia dos dispositivos para absorcdo de CO, existentes a bordo
(cortinas de cal sodada e Scrubber individual “CO, PRO”*), ja que ainda néo existem dados
avaliando seu uso prolongado, tampouco protocolos de uso.

E importante observar que ndo existe disponivel guardbook especifico para nossos
submarinos, que vem a ser uma espécie de “manual” de sobrevivéncia a bordo de submarinos
sinistrados. Esse documento € especifico de cada classe de submarinos e deve ser visto como
ferramenta indispensavel para se atingir uma sobrevivéncia planejada e consciente a bordo de
um submarino sinistrado. Sem ele, a probabilidade de erro na tomada de decisdo aumenta
consideravelmente, e a possibilidade de sobrevivéncia prolongada a bordo de um DISSUB
diminui de forma inversamente proporcional.

H& algum estudo que indique a relacdo entre o tempo até a intervencdo em um Sb
sinistrado e o acréscimo ou diminuicdo de chances de sobrevivéncia da tripulacéo (ou seja, até
24h — 90%, até 72h — 70%....por exemplo, dependendo do tipo de sinistro)? Quais 0S
principais Obices e que fatores contribuem para estes no atraso desta intervencao?

R: Para as situacfes de sinistro, a OTAN preconiza que, todos os submarinos
devem possuir a bordo recursos para garantir a sobrevivéncia de sua tripulagdo por no minimo
07 dias, incluindo oxigénio, substancia absorvedora de CO,, gua, comida, etc.. Este limite
tende a ser adotado como padrdo mundial. Existem diversos estudos e exercicios conduzidos
com voluntérios visando estudar a sobrevivéncia a bordo de um DISSUB, alguns deles
impondo rigorosas condicdes tais como baixas temperaturas e reduzida ingestdo hidrica
diaria. As conclusfes séo interessantes e, analisando esses estudos racionalmente, verifica-se

ser viavel a sobrevivéncia por sete ou mais dias, desde que estejam presentes condicBes

atmosféricas estiveis e favoraveis e disponiveis suprimentos nas guantidades minimas

necessarias.

0 Equipamento de respiracdo individual em circuito fechado, que impede o contato com o ambiente
contaminado com gases toxicos.
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Com relacéo ao tempo para se iniciar o resgate, os sistemas de resgate submarino
mais modernos, alguns deles do tipo fly away, sdo projetados tendo como meta realizar o
primeiro resgate em até 72 horas (ou seja, tempo entre o acionamento do sistema e realizacdo
do primeiro acoplamento, incluindo seu embarque em aeronaves, vOo até o porto de destino,
desembarque, transporte e montagem no conves de navios de oportunidade, e transito até o
local do sinistro). Desconheco estudos que correlacionem formalmente a probabilidade de
sucesso e o tempo decorrido até o primeiro resgate, até mesmo porque a casuistica ndo é
muito grande e devera existir grande variabilidade entre sinistros. Alagamentos incontrolaveis
poderdo determinar a saida imediata da tripulacdo, inacessibilidade de suprimentos poderao
impedir a permanéncia prolongada no DISSUB, contaminantes atmosféricos poderdo obrigar
ao escape, ou seja, ndo ha como fazer estimativas como essa sem enormes margens de erro.

Em maior ou menor grau, todos os fatores mencionados poderiam reduzir a
possibilidade de sucesso na espera pelo resgate — escassez de suprimentos, degradacdo da
atmosfera, alagamentos, entre outros. Mas devemos ter em mente que, para cada um desses
fatores, ha um limite acima do qual deve ser decidido o escape, que passa a ser entdo a op¢ao
que garante as melhores chances de sobrevivéncia da tripulagao.

3) De que forma propulsdo nuclear e o possivel vazamento radioativo podem
afetar a forma de se conduzir um socorro submarino (escape e resgate)? Quais as adaptacdes
necessarias no sistema de socorro para o escape e resgate de tripulagdes de submarinos
nucleares sinistrados?

R: Nosso sistema de resgate prevé a presenca de militares em contato direto com
a atmosfera do submarino (operadores do SRS) — e isso pode ser um empecilho no caso de
contaminacdo radioativa. E muito dificil prever tal situagdo — normalmente a tripulago
encarcerada em um submarino sinistrado permanece dias em seu interior, e dependendo do
grau de contaminacdo atmosférica, a sobrevivéncia poderia ser impossivel. Por outro lado,
contaminagdes atmosféricas de menor intensidade poderiam permitir a sobrevivéncia
prolongada, com poucas lesdes agudas. E certo que os integrantes da equipe de resgate
deverdo possuir equipamentos de monitoracdo portateis, bem como o DISSUB, de forma a
haver troca de informagGes antes do primeiro acoplamento. Deverdo estar também disponiveis
EPI adequados. Devera ser avaliada a atuacdo daqueles que possivelmente entrem em contato
com a atmosfera do submarino e definidos protocolos e normas de conduta rigorosos, a serem

definidos com participagdo de especialistas em medicina nuclear. Infelizmente os paises que
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se dizem preparados para tal tratam o assunto de forma classificada, como constatei em
conversa com o Sr. William Orr, responsavel pelo ISMERLO.

4) No caso de um escape e uma intervencdo rapida por equipes especializadas
(tipo SPAG) que auxilio pode trazer um médico e/ou um enfermeiro na cena de a¢ao no caso
de acidente nuclear?

R: A atuacdo de um profissional de saitde membro de um SPAG pouco diferira
em caso de sinistro com submarinos de propulsdo convencional ou nuclear. A Unica diferenga
sera a administracdo de primeiros socorros especificos para as lesbes associadas a

contaminacdo por radiacdo porventura existentes, além dos cuidados de monitoracédo de area.
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APENDICE C - Entrevista: CMG (RM1) Chrységeno Rocha de Oliveira

O CMG (RM1) Chrysdgeno Rocha de Oliveira é mergulhador e serviu no NSS

“Gastao Moutinho”, além de ter sido o primeiro Comandante do NSS “Felinto Perry”.

1) Quais capacidades de socorro e salvamento submarino possuiam 0S meios
destinados a esta fungdo: Tender Ceard, CV Imperial Marinheiro, NSS Gastdo Moutinho e
NSS Felinto Perry (mais enfaticamente os dois Ultimos)?

R: O tender Ceara era um navio construido para apoiar submarinos, inclusive,
com capacidade de docagem. Sua capacidade de socorro e salvamento era, contudo limitada e,
pessoalmente, ndo tenho maiores informagdes a respeito.

Ja a Imperial ndo tinha nada além do que as demais corvetas de sua classe e era
muito mais um navio de apoio a exercicios do que um navio de salvamento de submarinos.

Com o Gastdo e o Felinto a situacdo era bem diferente. O primeiro era um
rebocador de alto-mar modificado e trazia no seu conceito toda a experiéncia americana,
inclusive a do salvamento do Squalus, da qual, alids, participou como navio assistente.

H4, contudo, que se considerar que a imensa gama de recursos de que a US Navy
dispBe a obriga a ser por demais conservadora. A época do recebimento, eles ainda possuiam
dezenas de navios semelhantes e fazer mudancas drasticas nessas condi¢fes, ndao s6 é
extremamente dispendioso, como também encontra muita resisténcia de quem opera e planeja.
Um bom exemplo disso é a permanéncia do velho escafandro MK V, que sobreviveu até a
década de 80: eles possuiam milhares de equipamentos e ndo podiam substitui-los num estalar
de dedos.

Assim, todo seu projeto era voltado para operar fundeado a quatro pontos, para
utilizar o equipamento pesado de mergulho e o sino de salvamento. A propria evolucéo por
eles proposta foi a dos catamards Penguin e Pigeon, que, a ndo ser pelo fato de poderem
apoiar os nascentes DSRV, ndo possuiam DP e considerava os dois cascos como protecao
para 0 sino, 0 que ndo ocorre na situacdo mais apropriada, que é dar a proa ao mar. N&o foi
um projeto de sucesso e foi logo abandonado.

Mas, era tempo de programa de renovagdo de meios e a MB estava a receber
inimeros CT e SB da USN a custos muito convidativos. Por outro lado, ndo tinhamos ainda
capacidade de mergulho com misturas e o “Skylark”, nome original do navio, representou de

fato uma inovacéo.
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Em decorréncia disso, foi designado um oficial para cursar Heliox*' na US Navy e,
a seguir mais dois, entre os quais eu estava (Deep Sea Diving Oficer - Navy School of Diving
and Salvage (NSDS) - Washington, DC). O pessoal do navio foi também submetido ao
treinamento, operando diretamente com os equipamentos de bordo, inclusive a Camara
McKann, isto é, o sino de resgate (1973/1974 - conheceram provaveis personagens do filme
“Homens de Honra”, instrutores da NSDS).

No retorno ao Brasil, esbarraram em algumas dificuldades para o treinamento do
pessoal, porque ndo dispunhamos de cdmaras molhadas para executar os treinamentos em
ambiente controlado, como na NSDS.

Quando do meu retorno, imaginei uma maneira de contornar a dificuldade,
construindo um simulador de console no qual tudo era real, mas a mandmetro indicador da
profundidade indicava trés vezes mais do que a realidade. Assim podiamos fazer mergulhos
com ar, onde a descompressao seria desnecessaria, mas nos quais podiamos cumprir todos 0s
procedimentos do mergulho HeliOx. Depois de exaustivamente treinados, os mergulhadores
eram entdo apresentados ao mergulho com a mistura.

Adicionalmente, comegcamos a investir pesadamente na utilizacdo do capacete
Advanced e da mascara Kirby Morgan, mais modernos que o velho “pesadao” HeliOx, algo
gue um leigo custara a acreditar que seja um equipamento real. Ndo tinhamos o problema dos
americanos: s6 possuiamos uma meia dizia de equipamentos e, trocar por algo mais leve nao
seria tdo dispendioso.

O navio cumpriu seu papel durante a vida ativa e as habilidades em fundeio a
quatro pontos*, dar ar a submarino pousado no fundo, mergulho de intervencéo até os limites
da sua capacidade foram bem exercitadas, inclusive em fainas reais, como a busca do
helicoptero SH-3D, proximo ao Cabo frio, mergulho mais fundo ja realizado pela MB até
entdo. De grande valia para o adestramento do pessoal foi a operacdo de resgate dos restos do
Galedo Sacramento, proximo a Salvador, quando uma série de habilidades em operacédo e
manutencdo foram desenvolvidas.

Contudo, ja naquela época, se tornara notorio que o meio civil avancara mais que

nos, movimento que teve inicio com os mergulhos fundos na construcao da Ponte Rio-Niteroi.

I Curso de mergulho com mistura hélio-oxigénio, que substitui o mergulho a ar em profundidades superiores a
39 metros a fim de evitar o efeito da Narcose (efeito de embriagués gerado pelo nitrogénio presente no ar em
maiores profundidades, indesejavel no mergulho profissional)

*2 Fundeio com a utilizagio de quatro ancoras a fim de manter o navio o mais fixo possivel em uma posicéo
sobre o objetivo do mergulho. Tem sido substituido nos dias atuais pelos sistemas de posicionamento dindmico.
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Além disso, a perda do sino de resgate durante um teste limitava nossas possibilidades as ja
citadas habilidades.

N6s, Oficiais mergulhadores, buscavamos a todo custo fazer contato com as
empresas e tentar convénios que elevassem nossa capacidade e nos devolvessem nossa
condicdo de lideres na atividade. Assim nasceu a idéia da modernizacdo do Gastéo, na qual se
investiu algum recurso, mas que, ao fim, ndo foi adiante (nem teria valido a pena).

O velho Gastdo, com sua boa capacidade de manobra, apesar do eixo Unico e
corrente continua, estava chegando aos seus limites.

Entdo, uma ligeira recessdo no mercado off shore fez com que caissem 0s precos
de navios ali empregados, inclusive os Diving Suport Vessel (DSV), avaliados de imediato
como a grande oportunidade de renovacao.

Quatro navios foram selecionados e inspecionados por uma comissao, composta
por um oficial mergulhador, um oficial engenheiro naval e um engenheiro civil, que concluiu
pela opcdo Holger Dane, um navio com oito anos de idade e que se destacara nas lides do
Mar do Norte e na busca de tesouros submersos (ap6s ter sido comprado por um particular,
ex-gerente de opera¢des da empresa que construira 0 navio).

O “Felinto Perry” realmente representava um avanco fantéastico para o mergulho
na MB, mas também nas modernidades que trazia como navio em si. Num recebimento de
apenas 55 dias, com toda a dificuldade de comunicacéo entre escandinavos e uma tripulagéo
em boa parte monoglota, considero que fomos extremamente bem sucedidos e com razdo
custo-beneficio das melhores.

O primeiro navio com Dynamic Positioning (DP) da Marinha era também capaz
de fundeio a quatro pontos e o mais possante rebocador que ela ja tivera. Também podia
combater incéndios de grandes proporcGes e realizar mergulhos saturados a até 300m,
profundidade limite dos SB classe “Oberon”. Sairamos do centenario mergulho de escafandro
para algo paralelo a conquista do Espaco.

Para que o navio atingisse sua capacidade plena, seria necessario, apenas, que
possuisse uma camara de resgate, e a US Navy disse ndo dispor delas, apesar de inUmeros
navios da classe do Gastdo desativados. Fomos buscar na indudstria e experiéncia nacionais e,
hoje, estamos ai a causar admiracdo nas melhores marinhas do Mundo, com nossa capacidade
que nasceu de muito esforco, muita capacidade de improvisar, muito guincho de “roncador”

transformado para baixar side scan sonar, muito empenho em conseguir sistemas de
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regeneracdo do carissimo gas hélio, de muita habilidade em conseguir convénios, como o0 que
nos deu o excelente Centro Hiperbarico do CIAMA, e por ai vai.

A auto-suficiéncia do nosso sistema também foi uma grande conquista, porque
poderiamos ter ficado, como queriam alguns, a sombra do sistema aero-transportado da US
Navy, cuja aplicacdo depende de varidveis incontrolaveis.

N&o posso deixar de ressaltar um pensamento que desenvolvi nos meus estudos de
carreira e na minha vida de marinheiro: o suicida € um combatente de valor duvidoso. Ao
longo da historia, diversos povos lancaram mao desse artificio, as vezes com grande ameaca
para o inimigo, mas, ao final, sempre foram derrotados, com suas elites abatidas como
moscas.

A que se deve isso? Por que o kamikaze falhou? A certeza da morte desativa 0s
comandos de sobrevivéncia e 0 homem torna-se alvo facil para um inimigo que estd com sua
auto-preservacdo exacerbada.

Ora, sendo o submarino a nossa mais eficaz arma naval, € preciso que seus
tripulantes mantenham viva a esperanga de resgate e essa esperanca se materializa na nossa
capacidade, no nosso mote “mergulhe tranqiiilo, estamos atentos”.

2) Como e quando ocorreu a perda do sino do NSS Gastdo Moutinho? Ha quanto
tempo o0 navio estava no Brasil? Havia sido realizado algum exercicio de socorro submarino
com este sino aqui no Brasil?

R: O sino do Gastdo, a pedido da MB, foi modificado para operar a uma
profundidade maior do que a original (de 400 para 600 pés), adaptacdo que foi realizada nos
EUA. Ndo me lembro exatamente, mas creio que chegou depois do navio em fins de 1975, ja
que ficara para a alteragéo.

Tao logo recebido, iniciou-se um treinamento continuo, com mergulhos reais ao
longo do cais e na baia da Guanabara. Era seguido o procedimento americano, em que todos
tinham que saber as manobras de cor, mas eram obrigados a ler durante a manobra em si.

Para nossa surpresa, recebemos um comunicado de que o aparato nao havia sido
testado e que o tal teste deveria ser realizado “antes” da operacdo. Tudo foi preparado e
criamos um alarme de alagamento, que indicaria qualquer entrada d’agua, porque,
obviamente, ndo seria um mergulho tripulado, apesar da insisténcia de algumas pragas que

desejavam ir a bordo.
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O teste foi marcado para um local ao largo do RJ, se ndo me falha a memoria, em
profundidade de 400 metros. Em certa profundidade, o alarme soou e, concomitantemente,
um forte tranco se fez sentir, acarretando a rotura do cabo de sustentacgéo.

O sino ficaria portando por um cabo de aco de seguranca e pela espia de oito
polegadas que era usada para controlar a distancia do casco. Infelizmente esse cabo reserva
era controlado manualmente e, com o tranco, escapou de seus controladores.

Por minutos de forte tensdo, portou pela espia que acabou por romper-se com 0
balango do navio, que era grande.

A hipdtese mais provavel é de que a escotilha tenha cedido, causando um efeito de
succdo, cuja reacdo somada ao peso do sino (10 toneladas). Foi o tranco que partiu os cabos.

Na realidade, a modificacdo deveria ter incluido a inversdo da escotilha, para que
fechasse pela pressdo do mar e ndo o contrério como era. As travas da escotilha tinham que
suportar toda a carga, o que foi demais para elas.

3) Como foi o processo de planejamento que definiu os requisitos para a compra
do navio que substituiria 0 NSS Gastdo Moutinho? Foi levado em consideragdo a
possibilidade de utilizacdo do SRC da US Navy? Qual seria a operacdo de Socorro que 0
futuro navio possibilitaria? E as possibilidades em termos de Salvamento?

R: Inicialmente, com base no que haviamos estudado e nas conclus@es do projeto
de modernizacdo do Gastdo, o navio deveria possuir DP e capacidade de mergulho de
saturacdo, porque tudo o mais poderia ser adquirido como acessorio, mesmo que fosse um
mini-submarino, VORSs, etc.

N&o me lembro qual 6rgdo da MB liderou o projeto inicial, mas sei que foi por
intervencdo direta do nosso amigo, o Comte Prado, que la servia e que comigo estudara o
assunto com mais profundidade.

Eles avaliaram uma lista com mais de cem navios disponiveis, a maioria supplies,
que poderiam ser adaptados, como de um modo geral 0 sdo os DSV.

Obviamente, optar por um DSV ji pronto era muito melhor e a escolha ficou
reduzida a quatro: o “Artic Surveyor”, o “Holger Dane” (ex-“Willdrake”), o “Bluewater
Saphire” e outro, cujo nome me escapa agora, estacionados respectivamente em Aberdeen,
UK, Esbjerg, Din, Malta e Cingapura.

Foi designado um grupo de inspecdo por mim liderado e composto de dois
engenheiros navais, um civil e outro militar. Tinhamos uma semana em cada porto para

avaliar os navios (na corrida, apareceu um oferecimento de outro, o “Stena Constructor”, que
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inspecionamos en passant em Cingapura , mas que teve o relatério ignorado por ndo fazer
parte da missdo (era muito maior que os demais e seria um tender formidavel para toda a
Esquadra).

Estabelecemos um quadro de pontuacdo para permitir uma comparacdo mais
segura. Para exemplificar, visando a logistica futura, aqueles que tivessem voltagem de 440v
teriam mais pontos que outro de 380v e ainda mais sobre o de CC; no mergulho, o que
incorporasse regeneracao de gases , levaria vantagem, e assim por diante.

Na comparagdo assim feita, o “Holger Dane” ganhou disparado, embora o
“Saphire” fosse ligeiramente melhor em mergulho.

Assim, o grande “Felintdao”, veio a ser adquirido pelo convidativo prego de US$
5,5 milhdes.

A essa altura, parecia que adquirir uma SRC americana seria tarefa facil, o que
ndo foi. Particularmente, sempre achei que a capacidade de mergulho era a maior prioridade,
face as limitadas oportunidades de emprego de SRCs e similares, enquanto que dar ar ao
submarino, apoiar a subida livre e, eventualmente, ajudar sua reflutuacdo sao tdo importantes
como dispor do resgate atmosférico.

4) Em relacdo ao case fechado com a US Navy, no seu entender, agrega algum
valor ao sistema de Socorro e Salvamento Brasileiro?

R: Sim, porém € preciso ter cuidado na avaliacdo da proposta. Para comegar, eles
exigiam (ou exigem) padronizacdo da escotilha com as suas; 0s precos para participar eram
(ou sd0) exorbitantes e nos privariam de recursos melhor aplicados em solucdes autdctones;
depende demais das condicdes de infra-estrutura portuaria e aeroportuaria para seu emprego,
0 que pode inviabilizar grandes trechos da nossa costa.

5) Na sua visdo, qual seria 0 sistema, ou conjunto de sistemas, mais adequado a
realidade brasileira em um contexto sul americano praticamente excluido dos raios de Socorro
tracados pela comunidade internacional no SMERWG?

R: Creio que a idéia do Fly away kit continua valida, mas sendo ela doméstica.
Quando dos estudos da criacdo da Especialidade de MG previramos a existéncia desse KIT
para apoiar os grupos regionais de mergulho em fainas mais complexas.

O conceito seria valido para o SaRSub, com uma SRC e acessérios no pacote e
para usar em navios de oportunidade, como os Rebocadores classe “Guilhem” e supplies ,

hoje presentes em toda a Costa.
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6) Apesar do elevado desenvolvimento tecnologico ocorrido nas Ultimas duas
décadas nos sistemas de socorro submarino, o Sr. acredita que um sistema centralizado, que
pudesse ser transportado em um s avido a qualquer ponto do litoral brasileiro e dos litorais
de paises vizinhos, onde normalmente operamos com submarinos e instalado em um navio de
oportunidade para se deslocar até a cena de agdo, seria viavel?

R: Respondido acima. Complementando, diria que a simplicidade e leveza devam
ser metas a perseguir no projeto.

7) Da experiéncia obtida pelo Sr. em vérios anos na atividade, acredita ser
possivel um sistema comum SaRSub para a América do Sul, liderado pelo Brasil?

R: Perfeitamente. E um papel que nos cabe, tanto por poder nacional, como por
posicdo geografica central. Quando fui encarregado do Centro Hiperbarico da Marinha e
sempre que recebiamos visitas, eu comecgava a apresentacdo com a figura de um Carcharodon
Carcharias com dentes a mostra e falava sobre uma teoria em cartaz a época, que explicava o
nimero reduzido de ataques aos humanos porque o tubardo seria capaz de perceber uma
mente superior por tras daquela aparéncia esquisita. Da mesma forma, ao verem do que
éramos capazes com nosso avancado Centro, 0s Vvisitantes estrangeiros certamente
desenvolveriam uma preocupacdo com nossa capacidade bélica. Em geral isto é, deterréncia.
N&o tenho duvidas de que nossa credibilidade seria em muito aumentada se fossemos esse
“anjo regional”.

8) Por favor, complemente com dados e informagdes que julgue serem relevantes.

A criacdo da especialidade de mergulho para pracas foi também fator decisivo
para nossos avancgos. O sub-especialista de outrora vivia uma dicotomia em sua carreira, tendo
que viver como mergulhador e cumprir os requisitos de sua especialidade original. Assim, ou
era mal sucedido na carreira, ou abandonava o mergulho. Na realidade, um mergulhador tem
que ser eclético e a experiéncia demonstrou que € mais facil treina-lo para diversas
habilidades do que meter agua abaixo especialistas a ela inadaptaveis .

E valido pensar que oficiais devessem aperfeicoar-se em “Mergulho e
Salvamento”, fungdo logistica que, por exemplo, devolveu ao poder combatente inglés e
norte-americano inimeras unidades avariadas ou afundadas, colaborando decisivamente para
seu esfor¢o de guerra. Considerando que a fase “especialista” das carreiras ¢ efémera e logo
os oficiais passam as fungdes administrativas e de comando, tal modificacdo no plano de

carreira deveria ser considerada com empenho.



47

APENDICE D - Entrevista: CF (CHI) Hernan Parga Balaresque

O Capitdo-de-Fragata Hernan Parga Balaresque é Oficial Submarinista e atual

Diretor da Escola de Submarinos da Marinha do Chile.

1) Existe algum sistema nacional que possibilite o0 Salvamento de um submarino
sinistrado? E para o Socorro da tripulacdo? Existe algum contrato/convénio com a US Navy
para Socorro e Salvamento de Submarinos? Caso afirmativo, foram alteradas as clausulas do
contrato/convénio em virtude da alteracdo do DSRV para o Submarine Rescue Diving and
Recompression System (SRDRS)? Quais seriam 0s custos anuais envolvidos?

R: No existe un sistema nacional que permita el salvamento de un submarino
siniestrado, sin embarco, existe un acuerdo de cooperacién con la USN, para el uso de su
sistema FALCON, el que incluye certificaciones periddicas cada 3 afios. Para el caso de la
tripulacion, cada submarino dispone den sistemas de escape autdnomos, complementados con
equipos que permiten asegurar la vida a bordo por un periodo de 7 dias.

2) Existe uma doutrina de socorro e salvamento submarino na Marinha do
Chile? Caso afirmativo, quem é a Organizacdo Militar responsavel pelo Comando e Controle
da Operacdo? Quais seriam 0s meios disponiveis?

R: Si, establecida en el manual de Busqueda y Rescate de Submarinos, bajo la
responsabilidad la Fuerza de Submarinos y supervisado por el Comando de Operaciones
Navales. El SUBOPAUTH, es la Comandancia de la Fuerza de Submarinos

3) A comunidade internacional de socorro submarino, representada pelo
Submarine Escape and Rescue Working Group (SMERWG), tem alguma expectativa em
relacdo a colaboracdo do Chile nas Operacdes de Socorro e Salvamento de Submarinos no
Pacifico Sul?

R: No, sin embargo es de interés de ISMERLO, conocer la disponibilidad de
VOO (Vessel of Opportunity) que cumplan con las normas establecidas por NAVSEA.

4) Devido ao isolamento da América do Sul diante dos raios meios de acéo
dos meios de Socorro e Salvamento Submarino apresentados no SMERWG 2009, a Marinha
Chilena pensa em alguma parceria com paises da Ameérica do Sul? E com as demais
Marinhas Amigas?

R: Si, estableciendo una red de cooperaciébn mutua, explotando las

capacidades actuales de cada pais.
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APENDICE E - Entrevista: CMG (RM1) Julio César da Costa Fonseca

O CMG (RM1) Jalio César da Costa Fonseca € Submarinista da reserva, ex-
Comandante de submarino classe IKL e atual Encarregado da Integracdo de Manutencao e
Operacdo de Submarinos da Coordenadoria da Geréncia da Constru¢cdo do Submarino com
propulséo nuclear (COGESN).

1) Quais as principais caracteristicas de projeto do submarino nuclear (S(N)) que
podem afetar uma operacdo SARSUB com os recursos disponiveis atualmente pela MB? Ha
diferencas na escotilha para o acoplamento do Sino de Resgate Submarino (SRS)? Existe na
COGESN algum estudo que busque adaptar o sistema de socorro e salvamento hoje existente
na MB para a realidade Nuclear?

R: O projeto do SN-BR devera atender aos Requisitos de Alto Nivel de Sistemas
(RANS) ja estabelecidos pela MB, devendo o futuro submarino ser dotado de sistemas,
equipamentos e consumiveis que atendam aos mais altos padrées NATO — STANAG no que
se refere a socorro e salvamento. Em face da cota de colapso prevista para 0 SN-BR ser
superior a 700 m, a MB devera compatibilizar os sistemas do Navio de Socorro para que
possam operar em tais profundidades com seguranca.

Em face da mobilidade inerente ao Submarino Nuclear (SN) o emprego do Navio
de Socorro de Submarino (NSS) devera contemplar o seu pré-posicionamento em funcéo das
Zonas de Patrulha (ZP) nas quais o SN estiver operando.

2) Qual seria o sistema, ou conjunto de sistemas, que atenderiam a nova realidade
da MB com a construgdo dos novos submarinos convencionais e nucleares em termos de
socorro e salvamento? Que dispositivos de socorro e salvamento disporda o S(N) que o
diferencia dos submarinos convencionais (S(C)) em operacdo na MB?

R: Em principio e com base nos RANS, o SN sera dotado dos mesmos recursos de
socorro e salvamento que os submarinos convencionais, guardando as devidas proporcoes
relativas ao tamanho da tripulacdo e as profundidades maxima de operacdo (PMO) e de
colapso, além dos sistemas de regeneracdo da atmosfera interna sem renovacéo do ar.

3) Qual serd, em meédia, a profundidade operativa e tripulagdo dos novos
Submarinos classe Scorpene a serem construidos no Brasil? E a dos futuros S(N) da mesma

classe?
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R: SCORPENE: cerca de 43 tripulantes; PMO superior a 300m; profundidade de
colapso (PC) superior a 600m.

SN-BR: cerca de 87 tripulantes; PMO superior a 350m; PC superior a 700m.

4) Qual a profundidade maxima para escape pelos métodos individual e
apressado?

R: Apressado até 150m. Individual a partir de 150m até a PMO.

5) Em caso de sinistro esta prevista a paralisacdo automatica do reator?

R: O Sistema de Controle sera projetado para manter o reator operando dentro dos
parametros de seguranca estabelecidos, devendo para-lo sempre que houver risco de acidente
radioldgico.

6) Existirdo mecanismos ou dispositivos de medicdo de radiacdo a bordo e/ou que
possam ser visualizados pela equipe de resgate?

R: O SN-BR sera dotado de um sistema de monitoramento radiolégico e da
qualidade da atmosfera interna. Existem submarinos nucleares cujo sistema de socorro e
salvamento prevé a instalacdo de um beacon sonar através do qual informacdes sobre a
atmosfera e niveis de radiagdo internos sdo transmitidas automaticamente para 0s navios de
apoio na superficie.

7) Existirdo mecanismos, dispositivos ou sistemas a bordo a fim de conter um
possivel vazamento ou contaminacdo (redes de dreno, anteparas blindadas, etc)?

R: Sim, a planta nuclear atendera a todos os requisitos de seguranca exigidos
pelos Orgdos Reguladores, inclusive, contard com um laboratério em terra para testes e
treinamento.

8) A futura base de submarinos nucleares prevé um cais/pier independente com os
recursos necessarios para receber um S(N) com vazamento radioativo?

R: Sim, haverd um dique seco, no Estaleiro, pronto para atender as emergéncias
dos SN-BR.

9) Havera a possibilidade de o S(N) pousar no fundo em uma condi¢do normal de
operacdo (para fim de exercicio de resgate)?

R: Ndo é comum um submarino nuclear pousar no fundo. No estagio atual do
processo de obtencdo do SN-BR ndo é possivel afirmar se o0 mesmo serd dotado de tal

capacidade.
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APENDICE F — Entrevista: CC (ARA) Mauricio Ferrari Menghini

O Capitdo-de-Corveta Mauricio Ferrari Menghini é Oficial Submarinista da

Armada Argentina.

1) Existe algum sistema nacional que possibilite 0 Salvamento de um submarino
sinistrado? E para o Socorro da tripulagdo? Existe algum contrato/convénio com a US Navy
para Socorro e Salvamento de Submarinos? Caso afirmativo, foram alteradas as clausulas do
contrato/convénio em virtude da alteracdo do DSRV para o Submarine Rescue Diving and
Recompression System (SRDRS)? Quais seriam 0s custos anuais envolvidos?

R: No momento ndo existe na Armada Argentina um sistema que permita o
resgate da tripulagdo de um submarino sinistrado, como por exemplo mini-submarinos ou
camaras. Os meios com que se conta sdo aqules que permitem o escape livre dos tripulantes
desde um submarino pousado no fundo. Para isso, as unidades submarinas suspendem
equipadas com trajes de escape BFA MK 10, que prové protecdo térmica ao naufrago e
possuem balsas individuais, ou também salva-vidas de escape tipo Steinke Hood, que
somente permite efetuar o escape sem prover protecdo térmica adicional. Estes trajes podem
ser utilizados com seguranca até a profundidade de 70 metros.

Para o apoio da tripulacdo, sdo efetuados exercicios onde se coloca dentro da
guarita de escape do submarino, por meio de mergulhadores, recipientes estanques de
tamanho médio, contendo medicamentos e outros elementos de utilidade.

Dispde-se também de mangueiras de ar de alta pressdo para permitir carga
externa de ar aos tanques de lastro do submarino pousado no fundo, que séo conectados aos
tanques de alta pressdo ou aos compressores do navio de apoio ARA Comandante Irigoyen.
N&do obstante, esta prevista a desativacdo deste navio ao longo deste ano, devido ao
prolongado tempo de servico.

Né&o existem, no momento, contratos com a US Navy para socorro e salvamento
de submarinos.

2)Existe uma doutrina de socorro e salvamento submarino na Marinha Argentina?
Caso afirmativo, quem é a Organizagdo Militar responsavel pelo Comando e Controle da
Operacdo? Quais seriam 0s meios disponiveis?

R: Sim, existe uma doutrina a respeito, que é formulada pelo Comando da Forga

de Submarinos, com apoio da Escola de Mergulho e do Servico de Salvamento da Armada. A
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organizacdo responsavel pelo comando e controle deste tipo é o Comando da Forca de
Submarinos.

O principal meio disponivel é o ARA Irigoyen (proximo a ser desativado), e o
ARA Tenente Olivieri, navio de apoio tipo supply, em cujos conveses podem instalar-se
equipamentos de apoio ao mergulho, para permitir a intervencdo sobre o submarino
sinistrado.

Para localizagéo e apoio no local do sinistro podem ser designadas as unidades da
Armada que se considere convenientes (Fragatas, aeronaves B200 ou Orion P3B, etc..)

3) A comunidade internacional de socorro submarino, representada pelo
Submarine Escape and Rescue Working Group (SMERWG), tem alguma expectativa em
relacdo a colaboracdo da Argentina nas Opera¢des de Socorro e Salvamento de Submarinos
no Atlantico Sul?

R: J& faz doze anos que a Armada Argentina participa das reunides do
SMERWG em carater de convidada, patrocinada pela Marinha Canadense. N&o tenho
conhecimento de expectativas deste organismo a respeito da colaboragdo Argentina nas aguas
do Atléntico sul.

4)Devido ao isolamento da América do Sul diante dos raios de acdo dos meios de
Socorro e Salvamento Submarino apresentados no SMERWG 2009, a Marinha Argentina
pensa em alguma parceria com paises da América do Sul? E com as demais Marinhas
Amigas?

R: Até o momento foram efetuados entre o final da década de 1990 e o principio
desta, trés exercicios basicos de apoio a submarinos em conjunto com a Armada do Uruguai,
que participa com o0 navio de salvamento ROU Vanguardia. Alguns Oficiais argentinos
também tem participado como observadores em exercicios realizados pela marinha brasileira.

Em anos anteriores foi solicitado em varias oportunidades a Marinha do Brasil a
possibilidade de efetuar um exercicio do tipo SaRSub em conjunto com a Armada Argentina,
0 qual n&o sido possivel concretizar-se até o presente por varias razoes.

N&o tenho conhecimento se no momento existe algum tipo de acordo concreto
com outras marinhas a respeito de parcerias para resgate de submarinos.

5) Na sua opinido pessoal, como oriundo do setor do operativo, um sistema
SaRSub unico para a America do Sul, produzido e organizado por sul americanos, traria um

conforto maior aos submarinistas argentinos?



52

R: Em minha opinido, considero que um sistema deste tipo seria de grande
utilidade para todas as marinhas Sul Americanas que operam com submarinos, trazendo
grandes vantagens para todos o0s paises.

Por um lado, contar com meios que estdo baseados dentro deste subcontinente
permitiria uma resposta mais rapida em caso de sinistro de submarino, diminuindo os tempos
de reacdo, o0 que, por si sO, traria uma maior probabilidade de éxito em uma operacédo de
resgate de tripulantes. Por outro lado, permitiria as marinhas que geralmente ndo contam com
orcamentos suficientes para possuir todo o equipamento necessario, integrarem-se em uma
parceria onde cada uma estaria apta a brindar as demais com seus conhecimentos e
experiéncias em areas que melhor dominem.

Por exemplo, o Brasil possui grande experiéncia em exercicios com acoplamentos
de cémaras em submarinos pousados no fundo, assim como meios de mergulho
correspondentes para prestar o apoio (Felinto Perry, etc..). A Argentina conta com meios
aeronavais de grande alcance para busca e exploracdo (P3B e S2T), assim como experiéncia
em mergulho de profundidade e operacdo de VOR efetuados pelo Servico de Salvamento da
Armada Argentina.

Igualmente, a constancia de intercambio de doutrinas e procedimentos efetuados
nas ultimas décadas, através de exercicios combinados tais como ATLASUL, FRATERNO,
INTEGRACAO, etc.., permitiriam chegar rapidamente ao estabelecimento de uma doutrina

comum para operagdes de socorro e salvamento.
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APENDICE G — Entrevista: CC Marcelo W. P Glattardht

O Capitdo-de-Corveta Marcelo W. P Glattardht € Mergulhador e o atual Oficial de

Socorro e Salvamento da Forca de Submarinos brasileira.

1) O Sistema de Socorro Submarino é adequado para uma operacdo SARSUB
com um submarino nuclear (S(N))? Caso negativo, que adaptacOes/alteragfes s&o
vislumbradas para satisfazer as novas demandas?

R: O socorro é exequivel com o SRS, porém nédo € adequado. O ideal seria um
veiculo que conseguisse ir mais fundo até 600m e que conseguisse resgatar uma quantidade
maior em cada leva.

2) A existéncia de apenas um Navio de Socorro Submarino (NSS) é suficiente
para atender as necessidades atuais de socorro submarino da MB? E as necessidades futuras,
considerando-se as propostas da Estratégia Nacional de Defesa (END)?

R: Hoje h& um consenso que em até 72 horas ap0s o sinistro é desejavel que haja
algum tipo de intervencdo. Considerando a extensao da costa brasileira, a resposta é ndo, pois
em caso de sinistro ndo conseguiriamos chegar ao local em 72 horas. A situacdo do Brasil é
complicada, assim como a australiana e a americana. Costa extensa, trechos de larga
plataforma continental, onde € exequivel o resgate, e isolamento geografico. Na Europa e
Asia temos superposicio das areas de cobertura de sistemas e os submarinos convencionais
operam em areas bem mais restritas. Assim, levando-se em conta a tendéncia de
responsabilidade global, os submarinos quase sempre estdo cobertos por algum sistema nas
areas em que o socorro é exeqlivel (ou seja, até 600m - onde ocorrem cerca de 75 a 90% das
operacgdes de Submarinos, dependendo da Marinha). Penso que devemos caminhar no mesmo
sentido da US Navy e da Royal Navy, adquirindo um moderno sistema aerotransportado a ser
instalado em um navio de oportunidade. Porém, haveria a necessidade de aeronaves com
elevada capacidade de carga e de toda uma infraestrutura para o servigo. A saida, a curto
prazo, seria a aquisicdo de um sistema aerotransportado utilizando-se um sino, pois além de
bem mais barato, poderia ser transportado em um C-130 da FAB. Essa alias, seria uma boa
saida para o cone sul a custo bem razoavel para os paises. Adquirir outro NSS eu penso que
ndo se justifica devido ao preco de manutencdo. Se essa saida fosse viavel, outros paises com
mais recursos e muitos submarinos ja a teriam adotado. Dentro de uma viséo realista sO

estamos cobertos em um raio de alcance do NSS de trés dias. O norte e o sul do Brasil estdo
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sem cobertura. Este é o tratamento que € dado ao nosso sistema pela comunidade
internacional. Isto esté claro no site do ISMERLO. O ideal seria a realiza¢do de um consorcio
com os demais paises latinos para reducdo de custos, porém tendo em vista a realidade
financeira de nossos vizinhos talvez isso ndo seja viavel. Penso que s6 o Chile tenha condicéo
e interesse no momento.

3)  Quando a MB “conquistou” a plena capacidade de socorro submarino?

R: Ver artigo enviado 8 REVISTA MARITIMA a ser publicado em 2009.

4)  Quais 0s custos anuais (em ordem de grandeza) de manutencdo dos diversos
sistemas do NSS (propulsdo, geracdo de energia, posicionamento dinamico, sistema de
mergulho saturado, sino de resgate, ROV, etc)

R: Combustiveis Lubrificantes e Graxas (CLG) (dados aproximados):

2007 —800.000 litros / 2008 - 650.000 litros / 2009 - (até JUN) - 700.000 litros.

SOBRESSALENTES (dados aproximados):

2007 - 2° Escaldo - R$ 270.000,00 e Periodo de Manutencédo - R$ 0,00 / 2008 - 2°
Escaldo - R$ 830.000,00 e Periodo de Manutencdo - R$ 1.000.000,00 / 2009 - Periodo de
Manutencdo R$ 4.000.000,00

5)  Os dispositivos de socorro submarino do NSS podem ser transferidos e
instalados em outro tipo de navio em caso de inoperancia daquele? Caso negativo, que outros
sistemas de socorro poderdo ser empregados?

R: Ndo. Caso o NSS esteja inoperante e ndo seja possivel um escape, a saida sera
realizar intervencdo no submarino com um navio de mergulho profundo ou VOR, similar aos
gue operam na Bacia de Campos, para suporte a vida até que chegue a ajuda internacional.

6) O contrato com a US Navy para 0 socorro submarino ainda esta vigente?
Caso afirmativo, que recursos estdo disponiveis para atender a MB e em quanto tempo?

R: Nao esta vigente, venceu no més de julho de 2009.

Sobre o contrato cabe ressaltar 0s seguintes aspectos:

O contrato era para 0 DSRV. A US Navy desativou os dois DSRV (Avalon e
Mystic) antes do fim do contrato sem nenhum contato ou aviso. Porém, o veiculo Falcon ja
estava em fase de testes. O coordenador do ISMERLO afirmou que em caso de um sinistro
seriamos atendidos pelo Falcon.

O discurso altruista em tempo de paz e o surgimento do ISMERLO apontam no
sentido da cobertura e Cooperacdo Global, ou seja, se um submarino sofrer um sinistro em

qualquer local do mundo, onde o socorro seja exequivel, sera oferecido auxilio pelos paises e
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empresas com capacidade, mesmo que o submarino ndo esteja certificado para o veiculo. Isto
é para eles uma demostracdo de capacidade e humanitarismo perante a opinido publica
mundial, e nos bastidores, sobre a pressdo da opinido publica mundial, sera assinado um
contrato de socorro milionério.

Quando se fala em contrato pensamos logo em garantir nossos direitos, porém
talvez a palavra contrato nao seja a melhor para definir o CASE, e sim um convénio, pelo qual
pagamos uma pequena taxa pela administracdo e no caso de utilizacdo efetiva, ai sim,
pagariamos de inicio US$ 2.500.000,00 s6 pelo transporte. Para um proximo CASE, acredito
que as regras irdo mudar.

Outro fator é que a cobertura pelo DSRV era utopica. Dificilmente iria conseguir
atender um sinistro na América do Sul. Isso porque, diferente dos sistemas mais modernos
que sd@o montados em navios de oportunidade, o DSRV necessitava de um Submarino mae
para ser levado até o local do sinistro. Apesar de tudo, o convénio valeu pelo preco, pelo
aprendizado e porque ndo havia outra opgéo.

A conjuntura também mudou. Agora a US Navy esta relutante em renovar o case,
pois o sistema SRDRS esta com alguns problemas técnicos. Quando se fala em CASE eles
desconversam.

Outra questdo é saber quanto eles vao cobrar agora por um proximo CASE, pois
existe uma terceira entidade, a Oceaneering, empresa que construiu e faz a manutencdo do
veiculo. Também estdo cobrando caro para certificar as escotilhas dos submarinos de paises
que ainda ndo as haviam certificado, e existe um movimento no sentido de recertificar para o
novo veiculo, fruto da STANAG 1297 da OTAN que foi elaborada normatizando o assunto e
do aparato comercial que se formou ao redor.

No ultimo SMERWG excluiram a América do sul do raio de acdo dos novos
sistemas, pois, dentro da visdo realista, consideraram o raio de acdo de 72 horas para 0
sistema. Além disso, devido a forte pressdo comercial para que os paises latinos adquiram ou
aluguem sistemas de socorro, pois as empresas e 0S paises que 0S possuem gquerem amortizar
Seus custos.

Ver Relatério do SMERWG.

10) Por favor complemente com dados e informacGes que julgue serem relevantes.

Ver artigo enviado 8 REVISTA MARITIMA em 2009.



ANEXO A

lustracoes
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FIGURA 1- Monsen Lung
Fonte: Revista O Periscdpio, 2006, p. 75

Davis Submerged scape
Apparatus (D.S.E.A))

FIGURA 2 - Aparato Davis
Fonte: Revista O Periscépio, 2006, p. 76

FIGURA 3 — Traje SEIE MK 11

Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.
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FIGURA 4 - SRC McCann
Fonte: Revista O Periscopio, 2006, p. 78.

FIGURA 5 — Veiculo de Socorro Australiano Rémora
Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.

FIGURA 6 — Veiculo de Socorro norte-americano Falcon
Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.
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FIGURA 8- Veiculo Sul Coreano LR5-K
Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.

FIGURA 9 — Sistema de Cingapura, com SRV, TUP e
Cémaras de descompressédo
Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.
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FIGURA 10 — Submarine Rescue Vehicle (SRV) Japonés
Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.

FIGURA 11- Atmospheric Diving Sistems (ADS)
Fonte: Palestra - Estagio de Qualificacdo de Futuros Comandantes
de Submarinos (EQFCOS), 2009.

FIGURA 12 — VOR Inglés responsavel pelo resgate do Priz
Fonte: Submarine Medical Officer Course, 2008.
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FIGURA 13 — Sino do Sistema de Mergulho Saturado
Fonte: Palestra - Estagio de Qualificacdo de Futuros Comandantes
de Submarinos (EQFCOS), 2009.

D Zona Econdmica Exclusiva
. Plataforma Continental
ZEE + PC = 4.451.766 km?

FIGURA 14 — Plataforma continental brasileira
Fonte: https://www.mar.mil.br/cpma/includes/amazoniaazul.htm
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ANEXO B
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Matriz de Comparacao das Opcoes de Sistemas de Socorro Submarino apresentada pela
Empresa James Fisher Defense a Unido das Nac@es Sul Americanas (UNASUL) em

dezembro/2008

(Valores financeiros aproximados, em milhdes de libras inglesas)

: SRV SRS
Caperkol SRV Y Existente (Diving Bell)
Posicéo da TUP Horizontal Horizontal Vertical
Sistema Permanente ou Semi-Flyawa Flyawa Flyawa
Aerotransportado (Flyaway) yaway yaway yaway
. DSAR500 SRS
Veiculo de Resgate Class LR5 McCann Bell
Classe do Veiculo Navigation Navigation Umbilical
free free
Estado do Mar maximo 5/6 5/6 4
Méxima Profundidade 500 400 260
Capacidade de Resgate 16 16 6
Angulo méximo de 60 60 45
acoplagem
Corr~ente maxima de 3 29 >
operacgéo do veiculo
Capacidade da TUP 40 8al6 6
Pressdo méxima da TUP 5 5 5
(bar)
Peso do veiculo em Ton. 23.5 215 15
Peso do Sistema em Ton. 200 160 90
Area necessaria no 410 400 250
convés (m”)
Largura minima do 11 >10 8
convés (m)
Requisitos necessarios DP classe
para o Navio-Mé&e ou VOO No DP No DP lou?
Aeronave requerida para .
0 transporte (AN-24) 2 1% !
Veiculos para transporte 12 10 6
em terra (carretas)
Risco Low Negligible Medium
Tempo de entrega 24 months 2 months 18 months
Cotacdo ROM £16M £10M £12M

Fonte: Empresa James Fisher Defense, 2008.



