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RESUMO

A ameaca de um submarino pode criar efeitos significativos de negagdo do mar, exigindo uma
quantidade consideravel de recursos para a detec¢do e o acompanhamento. As limitagdes do
submarino diesel-elétrico permitem que o ambiente acima d’agua também seja factivel de ser
utilizado para ameagéd-los. Nesse contexto, as aeronaves de patrulha maritima sdo meios
reconhecidos, ao longo da historia, para esse tipo de missdao. Assim, o proposito deste trabalho
¢ analisar se, apesar das novas tecnologias empregadas nos submarinos nao nucleares,
permanece valido o emprego das aeronaves de patrulha maritima em operacdes de
esclarecimento contra essa ameaca na atualidade. Para alcar esse proposito, realizou-se uma
pesquisa bibliografica e documental, na qual, inicialmente, foram apresentados os conceitos
relacionados a esse tipo de operacdo. Na sequéncia, foi analisada a evolugao historica do
emprego de aeronaves de asa fixa nas operagdes antissubmarino e as mudancas doutrinarias
decorrentes. Por fim, foram retratadas as condigdes presentes tanto dos submarinos quanto das
aeronaves de patrulha maritima, relacionando-as com os conceitos descritos. Ao integrar tais
pontos e argumentos, concluiu-se que, apesar dos desenvolvimentos tecnolégicos observados,
as operagdes de esclarecimento permanecem significativas contra os submarinos ndo nucleares,
entretanto, com grandes limitagdes que exigem um esfor¢co exponencial por parte dos meios
antissubmarino.

Palavras-chave: operacdes antissubmarino, acronave de patrulha maritima, submarino diesel-
elétrico, esclarecimento.
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje, dada a importancia estratégica do espagco maritimo, das riquezas
nele contidas e das possibilidades de seu uso, todos os Estados com acesso ao mar reconhecem
a importancia de sua protecao e da necessidade de garantia de seus interesses. Cientes dessa
importancia e do alto investimento necessario para se compor uma grande marinha, muitos
Estados podem optar pelas vantagens que até uma for¢ga submarina modesta oferece. A presenca
potencial de um submarino adversario pode criar efeitos significativos de negacdo do mar,
exigindo uma quantidade consideravel de recursos para a detec¢do e o acompanhamento.

Da mesma forma, impulsionados pela ameaca abaixo d’agua, os investimentos em
meios de se contrapor aos submarinos sdo exigidos. Nesse cendrio, as Aeronaves de Patrulha
Maritima (MPA) ! aparecem como oportunidade, dentre os meios, com capacidades
antissubmarino (A/S).

Possuindo uma variedade de sensores, essas aeronaves tém aptiddo para explorar
tanto os ambientes acima quanto abaixo d’'agua, na tentativa de localizagdo do submarino. Esse
desafio de localizagdo tem se tornado, a cada dia, uma tarefa mais complexa em fun¢do dos
aprimoramentos das tecnologias empregadas nos submarinos. Sendo assim, o proposito deste
trabalho ¢ analisar se permanece valido o emprego dos MPA em operagdes de esclarecimento
contra submarinos diesel-elétricos na atualidade.

Para alcangar o proposito, empregaremos, nesta dissertacdo, a metodologia
exploratdria e analitica, fundamentada em pesquisa bibliografica e documental ndo classificada.
Isso posto, a pesquisa foi estruturada nesta introdugdo, trés capitulos de andlise e uma

concluséo.

Y MPA, Maritime Patrol Aircraft, é o termo mais comumente empregado na literatura pesquisada em referéncia as
aeronaves de patrulha maritima com capacidades antissubmarino.



No segundo capitulo, serd analisada a base conceitual da pesquisa, relacionada a
guerra A/S no litoral, as limitagdes dos submarinos diesel-elétricos e ao emprego do MPA
referente aos dois fundamentos anteriores.

O terceiro capitulo apresentard uma contextualizagdo histérica do desenvolvimento
dos MPA em paralelo aos submarinos, desde a Primeira Guerra Mundial (1914 — 1918) até o
final da Guerra Fria (1947 — 1991), no qual serdo ressaltados os aspectos das evolugdes
doutrinarias no emprego das aecronaves na guerra A/S.

Ja no quarto capitulo, sera retratado o quadro presente de submarinos ¢ MPA, com
a analise de suas capacidades e perspectivas de emprego, relacionando-se com os conceitos
descritos no segundo capitulo. Finalmente, no quinto capitulo, que consiste na conclusiao da
pesquisa, serdo compilados os resultados das analises e das pesquisas realizadas nos capitulos
anteriores ¢ avaliados frente ao proposito estabelecido do estudo.

Assim, a relevancia deste trabalho estd contida na demonstracao da importancia do
esclarecimento por MPA para se contrapor aos submarinos diesel-elétricos que, dessa forma,
reforga junto aos planejadores a significancia desse tipo de missao, além das possibilidades de

exploragdo de seu emprego.



2 CONCEITOS DE EMPREGO DA AVIACAO DE PATRULHA MARITIMA PARA

DETECCAO ACIMA D’AGUA DE SUBMARINOS

Apresentaremos, nesta secdo, teorias relacionadas as operagdes antissubmarino
(A/S) em areas proximas ao litoral, com suas caracteristicas e peculiaridades. Em seguida,
abordaremos a detec¢ao de submarinos em seus momentos de indiscricdo acima d’agua em
funcdo de suas limitacdes e, por fim, as possibilidades de emprego das Aeronaves de Patrulha

Maritima (MPA) na guerra A/S, dentro desta perspectiva.

2.1 Operacoes antissubmarino na “Littoral Warfare”

As Operagdes e Acdes de Guerra Naval no litoral apresentam diferengas
significativas em relacdo as realizadas em mar aberto, devido ao ambiente fisico extremamente
complexo, dindmico e desafiador do primeiro. As peculiaridades do ambiente fisico nos litorais
oferecem inumeros desafios, mas, também, oportunidades com relacdo ao emprego de forcas
navais e de aeronaves. O conceito de Littoral Warfare? trouxe os olhos das operagdes navais
para as dguas marrons (brown waters) (VEGO, 2015).

O conceito de dguas marrons para a Marinha do Brasil (MB), assim como para a
estadunidense (USN) , tem sido interpretado como sendo as 4guas litoraneas proximas da costa,
mares fechados e semifechados, sem, entretanto, fixar, exatamente, os seus limites e, a partir de
que distancia, elas deixariam de ser chamadas marrons e passariam a ser chamadas de azuis

(VIDIGAL, 2010).

2 Littoral Warfare é conceituada como a realizagdo das Operagdes e A¢des de Guerra Naval, em aguas costeiras
ou confinadas, que apresentam caracteristicas fisicas que oferecem vantagens e desvantagens. Os objetivos na
Littoral Warfare sdo, geralmente, os mesmos aos da guerra em mar aberto. No entanto, em funcdo das
peculiaridades fisicas, existem diferengas na forma como estes objetivos sdo alcangados. (VEGO, 2015).
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Inserido no conceito de aguas marrons, estdo os estreitos também chamados de
choke points®. Estreitos internacionais sdo os segmentos mais vulneraveis das comunicagdes
maritimas. Varios deles, como por exemplo os de Hormuz, Malaca e Cingapura, sio
considerados pontos de estrangulamento globais do comércio mundial, com uma importancia
econdmica, politica e militar extremamente grande (VEGO, 2015).

A medida que se aproxima da regido litorinea, o nimero e a variedade de possiveis
ameagas aumentam significativamente. A proximidade de terra permite o emprego de
embarcagdes de pequenas dimensdes e autonomia, a aviacdo baseada em terra e os diversos
recursos, como por exemplo a artilharia e a vigilancia de costa. A profundidade da agua permite
o emprego de uma maior variedade de minas e afeta o emprego de submarinos. Além dessas
ameagas militares convencionais, existe o risco de ataques assimétricos neste movimentado e
complexo espago (NISBET, C. et al., 2004).

Sendo assim, esses cendrios inerentes as aguas marrons, que t€ém sua importancia
multiplicada em fun¢do de muitas das vezes se tratar de regides estratégicas, sdo caracterizados
pela presenca de multiplas ameagas e distintos pelas peculiaridades do ambiente litoraneo e pela
restri¢ao as manobras de navios e de submarinos.

Mesmo em tempo de paz, normalmente as 4guas proximas a costa estao repletas de
navios mercantes cumprindo rotas comerciais, em aproximac¢do ¢ em partida de portos, de
embarcacdes pesqueiras, de exploracdo de recursos e de pesquisa cientifica, além de
embarcagdes de recreio. Dessa forma, segundo Doron (2015), a tarefa de construir, manter e
entender o quadro tatico, que normalmente ja ¢ complexa, ¢ agravada pelo aumento de dados
aparentemente aleatorios adquiridos pelo radar, pela inteligéncia de sinais, pelos sensores

acusticos e eletro-Opticos a medida que se aproxima da costa. Parte disso ¢ em funcdo do

3Choke Points ou pontos de estrangulamento sdo estreitos de importancia estratégica que ligam mares estreitos ao
mar aberto ou outros mares estreitos.
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aumento do trafego citado, porém soma-se a isso a reducdo do desempenho dos sensores nas
proximidades de terra e, por interferéncia intencional, em situagdo de conflito. Embora nao seja
simétrico, ¢ normalmente considerado benéfico para o defensor, este excesso de dados
influencia ambos os lados e pode ser usado em vantagem também do atacante.

Por outro lado, a pequena area envolvida em pontos estratégicos permite que tanto
o atacante quanto o defensor mantenham grande parte do teatro sob constante observacao.
Assim, grandes navios de superficie ndo conseguem permanecer sem serem detectados. Navios
hostis menores, no entanto, podem tirar proveito da alta densidade do trafego maritimo
combinada com a presenca de ilhas para ocultar a sua presenca. O volume de meios nao
militares também torna a identificacdo de alvos muito mais complicada do que em mar aberto
(VEGO, 2015).

Dessa forma, percebe-se a grande adversidade enfrentada pelas grandes unidades
de superficie quando operando no litoral, pois se envolvem em um esforco extraordinario para
tentar manter a compilag@o do quadro tatico e a identificagdo de pequenas unidades. Além disso,
em um litoral hostil, podem ser constantemente acompanhadas ou até mesmo ter seu acesso
negado em funcao das capacidades do inimigo.

Voltando-se para o emprego de submarinos no ambiente litorAneo, percebe-se que
esta area ¢ normalmente caracterizada como a ideal para o emprego dos submarinos
convencionais (SC)*. Conforme argumenta Vego (2010), os submarinos nucleares (SSN)° sdo
capazes de operar em aguas rasas e confinadas, mas os SC, mais silenciosos e manobraveis, sao
mais adequados para as operagdes nessas aguas. Devido as curtas distancias, a alta velocidade

mantida para um submarino ndo ¢ um requisito tdo importante quanto no oceano aberto. Em

4 Para efeito deste trabalho, SC englobam todos os submarinos que empregam motores elétricos quando abaixo
d’agua, incluindo, portanto, os submarinos diesel-elétricos (SS), diesel-elétrico langadores de misseis de cruzeiro
(SSK) e os com propulsdo independente de ar (AIP).

® Da mesma forma, SSN caracteriza para este trabalho, todos os submarinos com propulsio nuclear, integrando
assim os submarinos de ataque com propulsdo nuclear (SNA), nucleares langadores de misseis balisticos (SSBN)
e nucleares langadores de misseis de cruzeiro (SSGN).



12
aguas rasas, um submarino em movimento rapido teria pouco tempo para realizar a manobra
correta em caso de alguma emergéncia. A proximidade do fundo do mar cria uma area de
pressdo reduzida sob a quilha, que dificulta sua manobra.

Em fungdo da necessidade de utilizar o periscopio para manter uma adequada
posicao nesse ambiente confinado, os SSN precisam se posicionar proximo a superficie, nao
podendo, assim, empregar grandes velocidades de forma a ndo facilitar sua detec¢do (CETRIM
M., 2019).

Por outro lado, a opcao pelos SC em aguas marrons ¢ considerada a mais adequada,
resultado de sua grande manobrabilidade a baixas velocidades, capacidade de se manter
submersos em aguas mais rasas, devido ao seu menor calado e, ainda, dependendo da sua
configuragdo de lemes, a possibilidade de operar muito proéximo ao leito do oceano,
maximizando a profundidade de operagao em aguas rasas (CETRIM M., 2019). Outrossim, sdo
muito menores em tamanho do que os SSN e ndo precisam transportar grandes reservas de
combustivel. Sua capacidade transporte de armamento, em geral, ndo ¢ fundamental para a
realizacdo de suas missdes atribuidas. Um SC pode, frequentemente, retornar a sua base para o
reabastecimento (VEGO, 2010).

Em 4guas litoraneas, portanto, podemos observar a preeminéncia do SC. O SSN,
nessas aguas, mesmo sem ter a necessidade de utilizar o esnodrquel, cometera indiscri¢do na
utilizacdo do periscopio e outros mastros para a seguranga da navegacdo ou qualquer
necessidade tatica. Somadas ainda as impossibilidades de empregar grandes velocidades nessas
4dguas e de operar afastado permanentemente da cota periscopica® (CP), ele passa a operar
taticamente como os SC, porém mais ruidoso.

Sendo assim, ¢ esperado para um Estado que possua SC o seu emprego proximo a

costa, em mares fechados e estreitos. Mesmo uma marinha de aguas azuis que disponha de

® Menor profundidade de operagio em imersdo para os submarinos onde sdo capazes de expor seus mastros.
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submarinos nucleares, evitara seu emprego nessas areas caso tenham a opg¢ao de utilizar outros
meios.

Com relacdo as operagdes A/S, a deteccdo de submarinos inimigos nos litorais
também ¢ muito mais complexa e incerta do que em mar aberto; isto ¢, em grande parte, o
resultado das caracteristicas de aguas rasas, peculiaridades das condi¢des hidrograficas e
oceanograficas e do alto ruido ambiente. Em dguas rasas, a propagacao do som ¢, geralmente,
dificil de prever, devido a grandes variacdes sazonais e didrias da temperatura do mar, da
salinidade, das ondas, das marés e das correntes e da reflexao e absor¢do devido a variagdes do
fundo do mar. Além disso, o ruido ambiente natural e causado pelo homem agrava o problema
da deteccao (VEGO, 2015).

A tecnologia de detecg¢do por meios passivos nao ¢ a mais adequada para detectar
um submarino de maneira confidvel nas condigdes litoraneas. Os sensores ativos, apesar de
mais indicados, também apresentam suas restricdes. Normalmente, os equipamentos ativos sao
projetados para as aguas profundas, onde as caracteristicas do fundo ndo afetam sua
performance e aplicam enormes quantidades de energia na agua para atingir longas distancias
de deteccdo, mas que sdo severamente afetados pelas reflexdes de fundo (RISTVEDT, 1994).

Por sua vez, um dos maiores problemas no uso de sensores actsticos em aguas rasas
para a classificagdo de contatos ¢ uma alta taxa de falso alarme. Como caracteriza Vego (2015),
uma costa recortada, formada por inimeras ilhas, torna extremamente dificil a classificacdo dos
contatos do sonar. Em geral, quanto maior o alcance de detec¢do de um sonar, principalmente
para sonares passivos, maior o problema. Muitos contatos falsos resultam da irregularidade do
fundo do mar. Os falsos alarmes implicam nio s6 perda de tempo, mas, também, gastos
desnecessarios de combustivel, de sonoboias ¢ de armamento. Se o fundo do mar for metalifero,

os detectores de anomalia magnética (MAD)’ também produzem falsos alarmes.

"MAD - Magnetic Anomaly Detector é o termo mais comumente empregado ao longo da literatura pesquisada
sobre o equipamento.
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Em razdo disso, a probabilidade de detec¢do de submarinos por navios de
superficie ou de aeronaves, empregando meios acusticos, € menor em aguas rasas do que em
mar aberto, especialmente contra SC silenciosos. Um submarino em baixa velocidade, ou
imoével, em um litoral ruidoso e recortado, se constitui uma ameaga dificil de ser detectada
abaixo d’agua.

Por outro lado, os submarinos também utilizam as fontes acusticas para detec¢ao,
acompanhamento e como dados para o seu sistema de direcdo de tiro. Dessa forma, as mesmas
restricdes apresentadas para o emprego dos sonares dos meios de superficie e as boias
radiossonicas (BRS) por parte das aeronaves sdo, também, aplicaveis aos submarinos. Com
isto, para o cumprimento de sua missdo, um submarino pode ser levado a empregar outros
sensores, ndo acusticos, para a identificagdo de seus contatos de interesse, expondo, acima
d’agua, alguma estrutura que pode ser detectada visualmente ou por radar. Essa indiscri¢ao

pode ser amplamente aproveitada pela forca oponente.

2.2 Deteccao de submarinos acima d’agua

A guerra A/S, por muitos anos, tem empregado sistemas de detec¢do ndo acustica
para negar aos submarinos o uso irrestrito da superficie do oceano para operar esnérquel® e
periscopio. Neste aspecto, os submarinos convencionais sao mais vulneraveis que os nucleares.
O seu emprego, tanto em aguas azuis como marrons, apresenta limitagdes que podem ser
utilizadas pelas forcas oponentes.

A caracteristica que se destaca em um SSN ¢ a sua confiabilidade, derivada de suas

capacidades de autonomia, velocidade e discricdo. Possui a capacidade de permanecer em

8 Procedimento operativo do submarino convencional que consiste em icar o mastro, chamado esnoérquel, para
admitir ar para o interior do submarino, acionar seus motores diesel e recarregar suas baterias.
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imersdo por longos periodos, mantendo uma alta velocidade e com a minima necessidade de
retornar a CP (PIRES MARTINS, 2012).

Conforme ja foi apresentado no item 2.1, a situagdo que proporciona maiores taxas
de indiscri¢io® de um submarino nuclear é em sua operagdo em 4guas litoraneas restritas.
Nessas areas, caracterizadas pela propaga¢do do som complexa e imprevisivel, em fungdo da
sua necessidade de seguranca na navegacao e emprego tatico de sensores nao acusticos, 0 SSN
necessita expor seus mastros acima d’agua.

Mesmo com a restricdo apresentadas dos SSN em aguas rasas, que os tornariam
mais indiscretos, ¢ esperado que, nestas areas, haja a predominancia do emprego de SC. Assim,
detalharemos, neste item, as caracteristicas e limita¢des desse segundo, que, dessa forma, criam
oportunidades para as for¢as oponentes.

E possivel o emprego dos SC em &guas azuis, porém, a medida que realizam
deslocamentos por longos periodos até suas zonas de patrulha, de areas focais (como estreitos,
canais, areas de concentragdo de trafego maritimo) ou nas proximidades de portos inimigos,
suas baterias descarregam e obrigam-no a retornar a CP e esnorquear algumas vezes, de acordo
com as distancias envolvidas, promovendo indiscri¢do acustica pelo ruido dos motores diesel e
também a visual e eletromagnética, causada pela exposi¢do de mastros acima da superficie
(MALTEZ, 2013).

Quando em procedimento de esnorquel, os SC aumentam o seu ruido irradiado,
ficando muito mais vulnerdveis a detec¢do inimiga. Aeronaves de patrulha maritima, com
grande capacidade de vigilancia, dispondo de sensores e armamentos designados para localizar
e destruir submarinos, tornam a permanéncia por longo tempo na CP, um consideravel risco
(CETRIM M., 2019).

Para todos os SC, a realizagdo de grandes deslocamentos em altas velocidades causa

% Percentual em que o submarino ficou indiscreto (exposi¢do de mastros acima da superficie), sendo a razio entre
o tempo de indiscri¢do e o tempo total da operagdo.
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o descarregamento rapido de suas baterias e a necessidade de realizar o esndrquel, abrindo
oportunidades para sua contradetec¢do. O SC ¢, entdo, silencioso, lento, de alcance limitado e
extremamente dificil de localizar quando ndo esta operando o motor diesel.

Trés atributos definem a efetividade de um submarino em operagdes navais, que
sdo definidos por Cetrim M. (2019): a surpresa, sua furtividade quando submerso e a alta
probabilidade de destruicdo dos alvos no primeiro ataque. A importancia de destruir os alvos
no primeiro ataque, normalmente com torpedos, vem do fato de que, ap6s o langamento do seu
armamento, o ruido gerado pelo submarino aumenta consideravelmente. Assim, se 0 inimigo
apenas suspeitava da existéncia do submarino, ela se transformard em certeza apos o
langamento do armamento.

Para manter o atributo da surpresa e furtividade, os SC navegam submersos na
maior parte do tempo utilizando suas baterias, fase esta em que sdo muito dificeis de serem
detectados. No momento apropriado, se posicionam na CP para recarregar suas baterias, de
forma a permitir o cumprimento da sua missdo. Essa limita¢do intrinseca do SC ¢ a maior

preocupagao de seu comandante, que pode ser definida:

A maior preocupagdo do comandante de um submarino convencional consiste em
manter a capacidade das baterias de seu submarino com uma carga tal que o permita
desenvolver a velocidade necessaria ao posicionamento para interceptar uma Forga
Naval, langar seu armamento e, logo apds, ter a capacidade da bateria em um nivel
suficiente para evadir-se do local, até que possa, de forma segura, retornar a cota
periscopica e recarregar suas baterias (PIRES MARTINS, 2012, p.37).

Outra desvantagem de um SC comparado com o SSN ¢ referente a capacidade de
seu sonar. Segundo Stevens (1999), sensores actusticos de longo alcance requerem uma extensao
relativamente grande de casco, o que so ¢ oferecida por submarinos nucleares. A forma do casco
de um SC impde restrigdes que resultam na necessidade de emprego de frequéncias mais altas
e menores poténcias em seu sonar, limitando sua capacidade de detec¢do acustica.

Assim, ¢ compreendido que os SC tém maiores limitagdes, quando comparados

com os SSN, em utilizar apenas dados de seus sonares para o acompanhamento e a obtencao de
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solugdo do problema de tiro para engajamento com torpedos, carecendo, por vezes, empregar o
periscopio ou outro sensor acima d’agua para tal.

Apesar de termos apresentado no item 2.1 que as regides litordneas sdo as areas
mais recomendadas para a operacdo dos SC, por vezes, eles necessitam expor uma variedade
de mastros. Os periscopios sdo i¢ados para varreduras de seguranca, de vigilancia e de
observagao visual durante ataques de torpedos. Os mastros de comunicagdo sdo i¢ados para
transmitir e receber informacgdes. Ja o esnorquel € utilizado quando os SC recarregam suas
baterias. Quando um submarino expde um mastro, ele é vulneravel a deteccao visual e ao radar.
Sistemas radar de aeronaves podem, assim, detectar todos os tipos de exposi¢do de mastros
(OUSBORNE, 1997).

As regides litordneas, onde, normalmente, operam SC, s3o acusticamente
imprevisiveis. A fonte primaria de deteccdo do SSN sempre foi a actstica, por meio do ruido
de banda estreita. Por outro lado, a do SC ¢ a exposi¢do frequente ao mastro. A tecnologia do
sonar passivo funcionou bem contra o SSN, mas ¢, praticamente, ineficaz, em faixas téticas,
contra os SC empregando seus motores elétricos (STEVENS, 1999).

Sendo assim, constatamos que a combinacgao das limitagdes proporcionadas pelo
ambiente acustico litoraneo desfavoravel, com as restricdes naturais dos SC, corrobora com o
aumento da sua taxa de indiscri¢do. Essa ¢ uma fraqueza que pode e deve ser explorada pelo
adversario.

Essa exploragdo pode, entdo, ser visual ou radar, ndo sé na tentativa de detecgao,
mas, também, de forma a impedir o submarino de cumprir sua missdo. Neste ultimo caso, um
meio envolvido, nesta acdo, emprega seus sensores ativos de maneira que sua presenga seja
percebida pelo submarino, aumentando a area de inseguranca criada por sua presenga,
dissuadindo-o de esnorquear ou fazendo com que consuma grande parte da carga da sua bateria

para evasao ou assuncao de determinado rumo de fuga (PERKINS, 2016).
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Apesar de ser empregado com este objetivo, os radares apresentam uma série de
limitagdes para se detectar um periscopio ou outro mastro do submarino. Quando o mar
apresenta muitas ondas, os periscopios sdo, dificilmente, identificados no radar. Além disso, nas
areas litoraneas, pequenas embarcagdes, detritos e outros objetos pequenos podem produzir
uma série de alvos falsos, dificultando a identificagdo do contato correto. Para mitigar essas
limitagdes, técnicas de processamento sdo aplicadas aos radares para a filtragem e a
apresentacdo das informagdes ao operador (FOARD, 1997). Uma alta taxa de classifica¢ao
correta ¢ a tarefa mais dificil de alcancar para um radar desenvolvido para a detec¢do de um
periscopio nesse ambiente. O recurso de acompanhamento automatico auxilia nessa tarefa,
quando empregado em conjunto com as técnicas de processamento do radar (STEVENS, 1999).

De acordo com Shannon e Moser (2014), outro fator complicador para a deteccao
do periscopio por radar € o fato da sua exposicao ser rapida, na ordem de poucos segundos. Isso
¢, particularmente, verdadeiro para um periscopio moderno acoplado de recursos avangados
MAGE?, que podem contradetectar o radar muito antes deste detectar o periscopio. Outro
desenvolvimento desfavoravel € o uso de materiais absorventes de radia¢do para minimizar sua
secdo reta radar.

Contudo, apesar da dificuldade de se, efetivamente, detectar o periscopio, antena
ou esndrquel, as respostas tomadas pelo submarino para evitar essa detec¢do interferem
diretamente na sua missdo. Deixar de esnorquear em um determinado momento pode ser critico
para o SC, impedindo-o de se posicionar corretamente para o engajamento de um alvo, por
exemplo. Deixar de usar o MAGE ou periscopio em determinado instante pode ser crucial na
tentativa de identificagdo de uma forca e tal atraso pode ser suficiente para que uma forca
adversaria seja bem sucedida em evitar o engajamento pelo inimigo.

Nesse sentido, Cote Jr. (2003) expde que a combinagdo do emprego de altas

10 Medidas de Apoio a Guerra Eletronica.
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velocidades por uma Forga Naval em transito, com uma intensa busca radar dentro das linhas
limites de aproximacdo! criadas por essa velocidade, sempre foi uma tatica importante na
guerra A/S contra os SC. Da mesma forma, a inundacdo radar, na qual uma grande area ¢
continuamente iluminada com radio frequéncia (RF), de modo a alarmar o MAGE ou um
Receptor de Alerta Radar (RWR)!? de um submarino sempre que este os expde, também ¢ uma
tatica tradicional contra esse tipo de submarino.

Assim, podemos afirmar que o emprego radar contra submarinos tem duas
vertentes: a primeira, quando o objetivo ¢ efetivamente se detectar o periscopio, o esnorquel ou
os mastros do submarino; ¢ a segunda, quando a inundacdo radar tem o objetivo de assediar o
submarino, inibindo-o de empregar seus sensores acima d’agua, impedindo ou tornando mais
complexo o cumprimento de sua missao, ou seja, uma forma de “negar o uso da superficie ao

submarino”.

2.3 Emprego A/S das Aeronaves de Patrulha Maritima

Os MPA sao plataformas multifuncionais, capazes de executar um amplo espectro
de missdes, desde a vigilancia maritima®® até operagdes navais, com destaque para as Operagdes
de Ataque e Antissubmarino. Para efeito deste trabalho, destacaremos as suas capacidades A/S,

com foco na detec¢ao do submarino acima d’agua.

11 Linhas limites de aproximagdo sdo linhas que definem, em relagdo a dire¢do de avango de uma forga, o setor em
que o submarino devera se posicionar para ter condi¢des de se aproximar e, assim, colocar a unidade que deseja
engajar, dentro do alcance de seus torpedos. Quanto maior for a diferenga entre a velocidade da forga e a velocidade
que o submarino tem condi¢des de empregar para a aproximagao, mais estreito ¢ o setor.

12 RWR - Radar Warning Receiver é um sistema de deteccio de emissdes de ondas eletromagnéticas dos sistemas
de radar. Sua finalidade principal € a de emitir um aviso quando o sinal de radar que possa ser uma ameaga ¢
detectado.

13 A Vigilancia Maritima (Maritime Surveillance) se difere da Patrulha Maritima (Maritime Patrol). O termo
aeronave de vigilancia maritima tem sido comumente utilizado para designar plataformas aéreas desarmadas,
utilizadas apenas para vigilancia e reconhecimento. Para este estudo, consideraremos MPA (Maritime Patrol
Aircraff) as acronaves de asa fixa com capacidades antissubmarino e de empregar armamentos.
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As principais caracteristicas de um MPA sdo: a grande autonomia e o raio de agao,
inclusive em altitudes relativamente baixas; a ampla capacidade de transporte e o emprego de
armamentos variados, como misseis anti-navio, cargas de profundidade, minas e torpedos; e
espaco interno suficiente e capacidade de geracdo de energia para suportar um grande nimero
de sistemas taticos e consoles do operador. Esses requisitos mencionados acarretam a
necessidade de um meio aéreo de grande porte (KAINIKARA, 2016).

Para a Guerra Antissubmarino (A/S), Lilley (2014) define as tarefas classicas de um
MPA, que sdo constituidas, normalmente, por quatro fases sequenciais: busca, na qual sensores
ASW sdao empregados em determinada area definida por alguma informacdo recebida;
localizagdo, que pode ser definida como a detecgdo inicial, determinagdo da posi¢ao, de rumo
e de velocidade do submarino; acompanhamento, caracterizada pela manutenc¢ao constante da
posicdo, do rumo e da velocidade; e, finalmente, o ataque, que ¢ o langamento do armamento
A/S.

Para as fases de busca, de localizag¢do e de acompanhamento A/S, Jorgensen (2002),
citando como exemplo a aeronave P-3C Orion, divide os sensores em acusticos € nao acusticos.
Os ndo acusticos sdo aqueles, normalmente, operados pelo controlador da Guerra Eletronica,
enquanto os operadores acusticos operam os sensores abaixo d’agua.

Os sensores acusticos dos MPA, de maneira geral, incluem os subsistemas
empregados para coletar e processar os sinais das boias radiossonicas. As BRS podem ser
ativas, passivas ou multiestaticas'®. J4 os sensores nio actisticos normalmente empregados sdo

os radares de vigilancia multimissdo, de abertura sintética (SAR)® e de abertura sintética

14 330 sonoboias empregadas em um sistema caracterizado por ser um sistema de sonar ativo, composto por dois
tipos de boias (fonte e receptor) e um conjunto software de processamento acustico. Ele é empregado pelos MPA
para busca e localiza¢do de submarinos em varias condi¢des oceanograficas, também podendo ser empregado em
conjunto com navios de superficie.

150 radar SAR (Sinthetic Aperture Radar), usa o movimento da aeronave para “simular” uma antena bem maior
do que ela realmente é. Normalmente ¢ usado para obter a imagem de objetos fixos como o terreno e bases
militares.
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inversa (ISAR)'®, além de sistemas optrénicol’, MAGE e MAD (WATERS, 2015).

Os radares de vigilancia dos MPA sdo, em geral radares de baixa probabilidade de
interceptagdo (LPI)!8, que empregam técnicas de compressdo de pulso, usados para busca,
acompanhamento, localizagdo, identificagdo, aquisicao, designacdo, formagdo de imagem de
alvo, deteccao de periscopio e engajamento. Formas de onda usadas pelo radar LPI fazem com
que os RWRs e sistemas MAGE convencionais o detectem a curtas distancias. Nesses casos, o
alcance de detec¢do do sistema RWR / MAGE pode ser menor do que o alcance operacional do
radar LPI, fornecendo uma desvantagem de detec¢dao para os sistemas RWR / MAGE em
relacdo ao radar. O radar LPI possui uma poderosa capacidade de detec¢dao, ao mesmo tempo
em que nao ¢ facilmente detectado pelo equipamento de reconhecimento (DENK, 2006).

Assim, podemos perceber que os MPA estdo equipados com os mais variaveis
sensores para se detectar um submarino. Para a deteccdo abaixo d’agua, coerente com o
apresentado nos itens 2.1 e 2.2, o seu sistema actstico empregando BRS, normalmente, tem
mais sucesso contra SSN, maiores e mais ruidosos. Contra os silenciosos SC, o emprego de
BRS ativas pode obter mais éxito quando comparado com as passivas, mas, ainda assim, ¢ uma
tarefa custosa.

Por conta disto, a exploragdo da indiscricdo cometida pelo submarino ¢ um aspecto
em que os MPA estdo preparados. Com relagdo aos radares, a técnica de compressao de pulso
aumenta a probabilidade de detec¢@o do periscopio, antena ou esnorquel. Além do mais, impede
que os submarinos obtenham com precisdo a intensidade do sinal radar através do RWR ou

MAGE, tornando mais incerta a estimativa de distancia da fonte emissora. J4 a capacidade SAR

e ISAR, permite a criagdo de imagens, melhorando o reconhecimento a longas distancias.

16 O radar ISAR (Inverse Sinthetic Aperture Radar) consegue a mesma abertura sintética do SAR, porém sem que
o transmissor/receptor precise mover-se, utilizando-se do pequeno movimento de giro do alvo. Os sistemas de
ISAR sdo usados, tipicamente, para a obtencao de imagens e a identificagcdo de longo alcance de alvos. Os melhores
alvos para ISAR sdo os navios, que tendem a balangar periodicamente com o estado do mar.

7 Torre mével giro-estabilizada, constituida de sensores infravermelhos e eletro-dpticos de longo alcance

18 LPI - Low Probability of Intercept, é o termo mais comumente empregado ao longo da literatura pesquisada
sobre o equipamento.
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Adicionalmente, a vigilancia 6tica com o sistema optronico pode ser usado como meio
complementar, tanto para a obten¢do de contatos iniciais, quanto para a classificacdo dos
contatos obtidos por outros meios.

Tendo em vista os aspectos observados, o MPA se encaixa como distinta alternativa
na guerra A/S. Especialmente acima d"agua, que € o escopo deste trabalho, quando o objetivo
¢ a detecgdo do periscopio, esndrquel ou outros mastros. A capacidade LPI do radar pode
favorecer a deteccdo antes que o submarino perceba a ameaga e venha a mergulhar, utilizando,
posteriormente, 0 modo ISAR ou o FLIR para a sua identificagdo. Ja quando o objetivo ¢ a
inundagdo radar, conforme apresentada no item 2.2, a velocidade da aeronave torna ainda mais
complexa a tarefa do submarino de inferir a 4rea que estd sendo coberta, interferindo

diretamente em sua missdo.



3 OHISTORICO E A EVOLUCAO

Neste capitulo, apresentaremos o histérico do desenvolvimento da aviagdo de
patrulha maritima e da doutrina de seu emprego na Guerra A/S. Iniciando pela Primeira Guerra
Mundial (1GM), apresentaremos os primeiros modelos de meios aéreos a serem empregados
em esclarecimento em apoio a uma For¢a Naval, sua evolugao e os ganhos obtidos por sua
operacdo. No que tange a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), abordaremos, essencialmente,
os desafios enfrentados pelos Aliados contra os U-boats, durante a Batalha do Atlantico (1939-
1945), e como esses obstaculos influenciaram a adogdo de novas estratégias A/S com a
participacdo das aeronaves. Por fim, no pds-guerra e Guerra Fria, trataremos sobre as grandes
mudangas nos preceitos na Guerra A/S decorrentes do inicio do emprego de submarinos com
propulsdo nuclear e os impactos no emprego da Aviagdo de Patrulha Maritima, chegando até a

Guerra das Malvinas (1982) com suas singularidades nas operagdes A/S.

3.1 A Patrulha Maritima durante a Primeira Guerra Mundial

A Aviagao de Patrulha Maritima estd diretamente ligada ao surgimento da Aviagao
Naval. Muito antes do porta-avides ser apresentado, o potencial do avido como uma plataforma
de vigilancia capaz de executar tarefas A/S e de escolta ja havia sido reconhecido. Apenas dois

9 uma série de testes foi iniciada

anos apos a primeira decolagem de uma aeronave de um navio,*
na Baia de Chesapeake, nos Estados Unidos da América (EUA), em 1912, para avaliar a

possibilidade de localizar submarinos do ar. (KEANE; EASTERLING, 2003).

19 Eugene Ely’s foi o primeiro piloto a algar voo a partir de um navio, em 14 de novembro de 1910. O navio era
cruzador USS Birmingham, fundeado em Hampton Roads, Virginia, EUA, onde uma rampa para a decolagem foi
improvisada (KEANE; EASTERLING, 2003).
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A partir de 1914, na 1GM, tanto os Aliados quanto as Poténcias Centrais
empregaram um numero significativo de aeronaves, inicialmente para tarefas de esclarecimento
e escolta. Em fun¢do de sua autonomia relativamente grande, os dirigiveis foram amplamente
utilizados em operagdes A/S. A Alemanha construiu mais de 100 deles, empregando-os em
operagdes de esclarecimento, em bombardeio estratégico e em apoio em escolta, buscando tanto
meios de superficie como submarinos. (POLMAR; WHITMAN, 2015).

Os Aliados ndo superaram os alemaes em numero de dirigiveis rigidos, porém, em
1915, a Royal Navy (RN)? incorporou uma versdo mais leve e ndo rigida dos dirigiveis,
conhecida como blimps. Segundo Abbatiello (2006), com o progresso da guerra, as operagdes
antissubmarino foram apoiadas por blimps cada vez maiores e com maior autonomia. Eles
executavam patrulhas A/S melhor do que as aeronaves de asa fixa da época, porque, além da
maior autonomia, podiam pairar para uma melhor investigagdo de contato, possuiam maior
capacidade de comunicagdo e de navegacdo e as tarefas a bordo eram menores, dando a
tripulacdo mais tempo para buscar submarinos. Por outro lado, as desvantagens eram a
dependéncia de ventos relativamente calmos, a baixa velocidade, a vulnerabilidade a aeronaves
inimigas e a maior necessidade de recursos e de apoio em terra.

Assim, vemos a origem da Patrulha Maritima j& com ateng¢ao as caracteristicas que
sdo necessdrias, ainda hoje, em um MPA, que sdo a grande autonomia e a capacidade de
esclarecimento. A grande autonomia fazia dos blimps os meios mais indicados até aquele
momento para apoiar as escoltas de comboios em 4aguas proximas, estratégia essa que foi
amplamente empregada na Grande Guerra.

Apesar das limitacdes apresentadas pelo blimp, o ganho proporcionado ao comboio,

pdde ser, assim, bem caracterizado:

Embora geralmente muito lentos para executar ataques diretos quando submarinos
eram identificados na superficie, os blimps colaboraram bem com os escoltas de
superficie, que podiam ser rapidamente vetorados para alvos avistados do ar por meio

2 Royal Navy é o ramo naval das Forgas Armadas do Reino Unido.



25

de quaisquer sinalizagdes visual ou radio. Adicionalmente, a mera presenca de um
dirigivel sobre o comboio era frequentemente suficiente para manter os U-boats que
acompanhavam a forga submersos, restringindo assim sua velocidade e esgotando
suas baterias. (POLMAR; WHITMAN, 2015, p. 62, tradugdo do autor??).

Além dos blimps, os britanicos também empregaram durante as escoltas a
comboios, como uma plataforma de vigilancia, os denominados kite ballons, baldes langados
por meios de superficie e rebocados como uma pipa, com uma cesta suspensa guarnecida por
um militar, que proporcionava uma visao mais elevada, facilitando a identifica¢dao antecipada
de um submarino na superficie (ABBATIELLO, 2006).

Com a entrada dos EUA, em 1917 na guerra, a aviagdo naval norte-americana se
juntou as missdes de patrulha no Mar do Norte e as escoltas de comboios. Os pequenos
hidroavides em uso pelos Aliados, na época, eram muito limitados em carga 1til e em raio de
acdo para fornecer cobertura suficiente aos comboios no meio do Atlantico. Nos EUA, a
producao de hidroavides de patrulha aumentou, mas, devido ao seu alcance limitado, foi
necessario envia-los por comboio transitando em 4guas patrulhadas pelos submarinos que eles
pretendiam derrotar (KEANE; EASTERLING, 2003).

Com a chegada das aeronaves estadunidenses e a sua evolucdo no decorrer da
guerra em conjunto com as aeronaves britanicas, principalmente com relagdo a poténcia, a
autonomia e a carga util, os Aliados nutriram o desenvolvimento das taticas aéreas A/S.

As acdes coordenadas de aeronaves tornaram possivel esclarecer uma grande area
no oceano, afastado da costa, e manter a presenca continua na area através da rendi¢dao
sequencial de unidades. Essa presenca continua era necessdria para manter os U-boats

submersos, situacdo na qual sua velocidade, sua autonomia e sua capacidade de esclarecimento

21 No original: “Although generally too slow to prosecute direct attacks when surfaced submarines were spotted,
the blimps collaborated well with surface escorts, which could be quickly vectored to targets sighted from the air
by means of either visual or radio signaling. Additionally, the mere presence of an airship over a convoy often
sufficed to keep shadowing U-boats submerged, thus restricting their speed and depleting their batteries.”
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eram limitadas. Uma tatica adotada, nesse sentido, no estreito de Dover, foi a Spider Web?? (teia
de aranha) (FIG. 1, ANEXO A), que consistia em uma area octogonal de cerca de 60 milhas de
didmetro que era patrulhada continuamente por hidroavides. Embora as primeiras bombas de
profundidade fossem pequenas e ineficazes e a tarefa de atingir um submarino mergulhando
rapidamente exigisse muita habilidade, os submarinos eram intimidados apenas pela presenga
de aeronaves inimigas. (POLMAR; WHITMAN, 2015).

Com o bom desempenho obtido com o sistema de comboios e a Spider Web, os
alemaes mudaram suas agdes para as rotas costeiras que levavam aos pontos de formagao dos
comboios. De acordo com Abbatiello (2006), em resposta, os britanicos passaram a adotar a
tatica chamada de Scarecrow? (espantalho), com o objetivo de explorar a dissuasio em fungdo
da forte cobertura aérea na area. Cada vez que uma aeronave era observada, os submarinos eram
forcados a mergulhar, pois ndo sabiam se a aeronave representava uma ameaca, fazendo, assim,
com que seu tempo na zona de patrulha fosse infrutifero.

A Alemanha e seus aliados também operaram aeronaves convencionais na guerra
A/S, porém em uma escala limitada, predominando o emprego nos Mares Baltico e Adriatico.
De maneira geral, nos dois lados da guerra, apesar de inimeras reivindicagdes de sucesso,
oficialmente, apenas cinco submarinos foram destruidos efetivamente por aeronaves: dois
alemaes, dois britanicos e um francés (POLMAR; WHITMAN, 2015).

Em razdo do resultado ndo expressivo em numeros de submarinos destruidos ao
final da guerra e das limitacdes de armamento e de autonomia, poderia-se considerar que o
emprego de aeronaves nas operagdes A/S ndo foi significativo. Entretanto, um aspecto dificil

de mensurar ¢ o de quantos submarinos deixaram de cumprir sua missdo, engajar um navio

22 A Spider Web, iniciada em meados de abril de 1917, frustrou a principal rota de transito de U-boats no Canal da
Mancha. Nas duas primeiras semanas de seu emprego, oito U-boats foram detectados do ar e trés atacados
(POLMAR; WHITMAN, 2015).

23 A tatica scarecrow envolvia a montagem do maior niimero possivel de aeronaves de todos os tipos, mesmo as
obsoletas e desarmadas, mantendo uma patrulha intensa nas aguas costeiras, de forma a garantir que pontos ao
longo de rotas maritimas fossem cobertos pelo menos a cada 20 minutos (POLMAR; WHITMAN, 2015).
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mercante, um comboio ou um meio de superficie hostil em fun¢ao da necessidade de se ocultar
de uma aeronave. O fato de os alemaes mudarem o foco do ataque a comboios para a operagao

no litoral, reforca o entendimento do mérito do emprego das acronaves na 1GM.

3.2 O Periodo Entreguerras e a Segunda Guerra Mundial

Para a aviagdo de patrulha maritima, a 1GM foi fundamental para o
desenvolvimento de aeronaves, de motores e de técnicas de voo que permitiriam o voo
transatlantico. Por sua vez, o Periodo Entreguerras foi caracterizado pela busca continua pela
melhoria da autonomia e da resisténcia dos hidroavides e o aperfeicoamento dos sensores e as
armas A/S (KEANE; EASTERLING, 2003).

O Periodo Entreguerras, no campo das operagdes A/S, ficou reconhecido também
pelos esfor¢os na solugdo do problema da 1GM, que era a protecdo de comboios contra os
submarinos alemaes isolados. A base da solucdo foi o desenvolvimento pelos britanicos do
primeiro sonar ativo, originalmente chamado ASDIC?*, que pareceu dar a escolta do comboio
uma capacidade de detectar e engajar submarinos submersos, capacidade ausente durante a
1GM. Por outro lado, os submarinos alemaes estavam se preparando para uma batalha que
ocorreria em grande parte na superficie, onde o ASDIC ndo seria eficaz. Assim, os dois lados
estavam se preparando para batalhas em circunstancias dispares (COTE JR, 2003).

Enquanto o ASDIC jé apresentava um desenvolvimento relativamente avangado no

preludio da Segunda Guerra Mundial (2GM), outro sensor de grande importancia para as

24 Por medidas de seguranca, o termo ASDIC foi criado para encobrir o programa de desenvolvimento do sonar
ativo. O termo foi utilizado pela RN até a década de 50, quando passou a ser adotado o termo “sonar” de origem
norte americana. Durante a 1GM, os hidrofones foram usados pelos navios escoltas para detec¢do de submarinos
submersos, mas, para usar esse sonar passivo, necessitavam parar para impedir que o ruido préprio encobrisse o
sinal do submarino. Além disso, o sonar passivo apresentava apenas a direcao do alvo, sem seu alcance. O sonar
ativo rompeu com esses limitadores, dando aos navios a capacidade de localizar e atacar submarinos submersos.
(POLMAR; WHITMAN, 2015).
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operagdes A/S, o radar, atraiu maior atencdo no inicio da década de 30 e apresentava
capacidades ainda limitadas no inicio da 2GM (POLMAR; WHITMAN, 2015).

Em vista do desenvolvimento do ASDIC e da previsdo superestimada de seu
protagonismo na guerra A/S, a atencdo dada ao desenvolvimento de aeronaves para missdes
A/S ndo foi proporcional a sua importancia percebida na 1GM, ficando, assim, seu
desenvolvimento praticamente cerceado a ampliagdo das capacidades que ja possuiam na 1GM.

Com o inicio dos confrontos, o comando costeiro da Royal Air Force® (RAF)
iniciou as patrulhas no Mar do Norte com a inten¢do de detectar e engajar navios e submarinos
alemaes em transito para o Atlantico. Entretanto, as desvantagens da transferéncia desse tipo de
missdo da RN para a RAF ficaram latentes. De acordo com Polmar ¢ Whitman (2015), os meios
aéreos ndo estavam inseridos em uma estrutura de comando bem definida nas operagdes navais.
Além disso, ndo contavam com procedimentos de comunicacdo com os navios A/S e a
tripulacdo ndo estava adequadamente preparada para a operagdo em mar aberto, a deteccao de
submarinos e o emprego do armamento A/S, que exigia muita precisao em fun¢do do pequeno
raio de avaria. Dessa forma, a RAF, nesse momento da guerra, efetivamente, s6 possuia
condicoes de realizar a tatica “Scarecrow” da 1GM.

Nas primeiras batalhas reais com submarinos alemaes entre junho e outubro de
1940, os britanicos tiveram perdas expressivas de navios mercantes, perdas essas ainda mais
preocupantes em fun¢do de 30% delas terem sucedido em comboios escoltados. Dessa forma,
mesmo com uma for¢a de submarinos relativamente pequena, os alemaes estavam demostrando
que o ASDIC ndo estava sendo eficaz contra submarinos atacando, individualmente, na

superficie no periodo noturno. Essa situa¢do ainda viria a ficar mais critica com o inicio do

%5 Ao final da Grande Guerra, em 1918, a RN perdeu seu brago aéreo com a criagdo da Royal Air Force (RAF).
Entretanto, foi esperado, na época, o emprego de aecronaves de reconhecimento e bombardeio em terra, na
conducdo de operagdes A/S (POLMAR; WHITMAN, 2015).
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emprego da tatica da “matilha”?

, em 1941, e o acesso conquistado pelos alemaes as bases
francesas e norueguesas (COTE JR, 2003).

Assim, percebe-se que o Periodo Entreguerras, a vista dos resultados favoraveis
alcangados no inicio da 2GM, representou uma superioridade dos alemaes com relagdo ao
desenvolvimento tecnologico. O emprego do ASDIC foi anulado pelo emprego noturno dos
submarinos, atacando a partir da superficie. Com isso, apenas o aumento na produg¢do de navios
escolta ndo seria suficiente para que os aliados conquistassem melhores resultados. Nesse
momento, as vantagens obtidas com o emprego de aeronaves em esclarecimento foram
mitigadas pelos alemdes em decorréncia dos ataques noturnos. A auséncia do radar ou seu
emprego ainda limitado em aeronaves foi explorado pelos U-boats.

Até marco de 1941, principalmente em func¢do da Batalha da Gra-Bretanha (10 de
julho de 1940 — 31 de outubro de 1940), a prioridade dos britanicos era o desenvolvimento e o
emprego das aeronaves em missao de interceptagdo, deixando as aeronaves de patrulha costeira
em segundo plano. Essas aeronaves ainda empregavam a primeira versao do radar, na qual os
contatos eram perdidos a curta distancia em funcdo da reverberacdo, perdendo a vantagem de
se poder detectar um submarino a noite, pois o engajamento com bombas ndo era possivel nessa
situacdo (POLMAR; WHITMAN, 2015).

A partir de 1942, novos sensores e armas foram introduzidos, sendo desenvolvidas
e instaladas versdes mais aperfeicoadas do radar britdnico ASV (ASV-II) em avides de patrulha
(KEANE; EASTERLING, 2003). Esse radar aprimorado, ASV-II, em conjunto com o emprego
do holofote, permitiu diminuir o gap da impraticabilidade da realizacdo de ataques noturnos.

Assim, Polmar e Whitman (2015) argumentam que o aumento da efetividade na

protecdo dos comboios, at¢é mesmo contra as matilhas, estava relacionado ao aumento no

% A tatica da "matilha", (em alemio Riideltaktik), desenvolvida pelo almirante aleméo Karl Doenitz, consistia no
emprego da comunicagdo em HF pelos submarinos para reportar a posi¢do de um comboio a um posto de comando
central, que poderia transmitir essas informagdes a todos os outros submarinos na area possibilitando um ataque
concentrado (COTE JR, 2003).
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numero de aeronaves A/S baseadas no entorno do Atlantico Norte e em fungdo do maior nimero
de aeronaves equipadas com o novo radar “centimétrico”?’.

Além dos novos radares, desde o final de 1942 até os primeiros meses do ano
seguinte, foram implementadas quatro inovagdes importantes para as aeronaves A/S
(POLMAR; WHITMAN, 2015):

a) O MAD, que apresentava distdncias de deteccdo muito curtas, ndo podendo,
portanto, ser utilizado para busca, sendo, na pratica, empregado apenas para a realizagcdo do
engajamento, ainda assim dependendo do emprego conjunto de “retro-bombas”?® que eram
langadas para ré;

b) As BRS, que nas primeiras versdes operacionais ndo apresentavam a direcao,
eram capazes apenas de detectar ruidos de submarinos empregando altas velocidades. Os
primeiros conjuntos de BRS com seus respectivos radios receptores foram instalados em
dirigiveis e aeronaves A/S em 1943;

¢) Os foguetes A/S foram concebidos com a intenc¢do de se resolver o problema da
baixa efetividade das bombas de profundidade da época e que, até o momento, apresentavam
apenas 9% de sucesso na destrui¢do de submarinos. Foram implementados adaptando-se
foguetes antitanque para o uso em aeronaves A/S, a partir de 1942; e

d) O torpedo de guiagem acuUstica foi o armamento mais revoluciondrio
desenvolvido para aeronaves A/S na época. O chamado “Mark 24 Mine”, conhecido também
como “Fido”, foi o primeiro torpedo de guiagem acustica empregado em combate. Projetado

também em consequéncia da baixa eficacia das bombas de profundidade, o “Fido”, até o final

da guerra, foi responsavel pela destrui¢do de 37 submarinos, com uma taxa de sucesso de 18%,

27 O radar centimétrico permitiu a detec¢io de objetos de pequena dimensdo e o uso de antenas menores do que
os radares de baixa frequéncia anteriores (POLMAR; WHITMAN, 2015).

28 Em funcio da detecgio do contato no MAD ocorrer somente quanto a aeronave se encontrava praticamente
sobre o submarino, o lancamento de uma bomba comum, nesse momento, ndo teria sucesso, pois ela se deslocaria
no sentido de movimento da aeronave, atingindo a 4gua em distidncias que ndo infringiriam danos ao submarino.
Assim, foi necessario o emprego conjunto das “retro-bombas”, que era um dispositivo que langava a bomba para
ré, cancelando sua velocidade inicial.
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o dobro do conseguido com as bombas.

Sendo assim, os Aliados, que comegaram a guerra A/S com resultados negativos
pelos aspectos ja apresentados, passaram a investir na pesquisa, no desenvolvimento e na
producdo de novos sensores € armamentos com o desenrolar da guerra, de forma a aprimorar
suas aeronaves A/S. A vulnerabilidade identificada em fun¢@o dos ataques noturnos dos U-boats
foi mitigada com o desenvolvimento dos radares, MAD, BRS, além do inicio do emprego de
holofotes. J4 a efetividade dos ataques foi potencializada com o0s novos armamentos.

O éxito no emprego de aeronaves A/S na 2GM foi resultado da unido dos novos

radares com as aeronaves de bombardeio de longo alcance, que pdde ser assim caracterizada:

O radar permitiu que as aeronaves detectassem submarinos na superficie a distancias
de vinte a trinta milhas, e aeronaves de raio de agdo muito longo eliminaram as lacunas
na cobertura aérea sobre o Atlantico que existiam durante os trés primeiros anos da
guerra. As patrulhas aéreas antissubmarino expandiram muito o raio em torno de um
comboio no qual era perigoso para um submarino vir a superficie, e foi a capacidade
dos submarinos de operar na superficie perto de comboios que foi a base para a tatica
da matilha de lobos. Forcado a submergir, o submarino perdeu muito de sua
mobilidade tatica, bem como sua capacidade de comunicagdo, e, portanto, perdeu
também muito de seu poder ofensivo (COTE JR, 2003, p. 10, tradugio do autor®®).

Tendo em vista os aspectos observados, percebe-se o protagonismo do emprego de
aeronaves nas operacoes A/S, assim como ocorreu na IGM. Na 2GM, por sua vez, esse emprego
evoluiu, da simples deteccdo ou assédio*°, para a efetiva destruicio dos submarinos.
Observando os resultados obtidos (TAB. 1, ANEXO C), percebemos uma superioridade no
numero de submarinos destruidos exclusivamente por aeronaves dos Aliados em relagdo aos
navios.

O desenvolvimento do radar mostrou ser uma peca chave na defini¢dao da vantagem

2 No original: “Radar allowed aircrafi to detect surfaced submarines at ranges of twenty to thirty miles, and very
long-range aircraft eliminated the gaps in air coverage over the Atlantic that existed during the first three years
of the war. Air ASW patrols greatly expanded the radius around a convoy in which it was dangerous for a U-boat
to surface, and it was the ability of U-boats to operate on the surface near convoys that was the basis for the wolf
pack tactic. Forced to submerge, the U-boat lost much of its tactical mobility as well as its ability to communicate,
and therefore lost much of its offensive punch as well.”

%0 Uma acdo na qual o objetivo principal é interromper as atividades de uma unidade, uma instalacio ou um meio,
em vez de causar danos ou destrui-lo.
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dos Aliados nessa disputa entre acronaves e submarinos, visto que a capacidade de detecgdo a
maiores distancias proporcionou maior tempo de reagao para a forga naval. Por sua vez, o radar
também possibilitou a detec¢cdo no periodo noturno, o que pode ser considerado um ponto de
inflexdo na capacitagdo das aeronaves frente as matilhas que, com o suporte das novas
tecnologias desenvolvidas, corroboraram para a mudanca de papel dos meios aéreos na Guerra

A/S, passando de meros esclarecedores para também expressivos atacantes.

3.3 Transformacdes no Pos-Segunda Guerra e Guerra Fria

A Guerra Antissubmarino durante o pés-Segunda Guerra e a Guerra Fria pode ser
dividida para o proposito deste trabalho em dois estagios, que correspondem a grandes avangos
nos projetos de submarinos. Essas etapas principais foram a adaptacdo ¢ o emprego da
tecnologia do submarino diesel-elétrico alemao do Tipo XXI e a aplicagdo da energia nuclear
na propulsdo dos submarinos.

No final da 2GM, os alemaes iniciavam o emprego de um novo submarino,
desenvolvido para anular as principais deficiéncias dos U-boats, que estavam sendo exploradas
pelos Aliados nas agdes A/S. O chamado “Tipo XXI” empreendeu trés alteracdes de projeto
focando nas operagdes submersas. Essas mudangas foram uma maior capacidade da bateria,
melhoria na hidrodinamica para a obtencao alta velocidade submerso e o esnorquel, permitindo
a operacao do motor diesel sem a necessidade de o submarino vir a superficie. Por acordo, Pos-
Segunda Guerra, os “Tipo XXI” prontos e os inacabados foram alocados para os
estadunidenses, os britanicos e os soviéticos. Ao mesmo tempo que usufruiu da vantagem de
adquirir a tecnologia do tipo XXI, a Marinha dos EUA percebeu o desafio que enfrentaria na
guerra A/S, com a Marinha da Unido Soviética construindo muitos submarinos desse tipo

(COTE JR, 2003).
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No Pos-Segunda Guerra, o desenvolvimento dos sensores ndo foi suficiente para se
contrapor aos novos submarinos empregando esnérquel. O principal avanco obtido pelos EUA
foi o radar APS-20, que podia detectar submarinos na superficie a cerca de 100 milhas nuticas,
entretanto, considerava-se que teriam pouco sucesso na deteccdo do esnorquel do submarino
(POLMAR; WHITMAN, 2016). Em 1950, o desenvolvimento do radar APS-20 chegou a
recuperar parte da capacidade de deteccdo perdida com a chegada do esndrquel, porém o
problema nao foi eliminado, pois o radar precisava de melhorias continuas uma vez que,
paralelamente, os soviéticos poderiam buscar cada vez mais a redu¢do da se¢do reta radar do
esnorquel (COTE JR, 2003).

Em antecipacdo a essa ameaca, o Chefe de Operagdes Navais da USN, Almirante
Chester W. Nimitz (1885 - 1966), desdobrou as necessidades de mudanca da estratégia A/S em
duas dire¢des: um caminho evolutivo, que enfatizava, no nivel técnico, melhores radares para
as aeronaves A/S, melhores sonares ativos para as escoltas de superficie e melhores armas para
ambos, juntamente a integra¢do dos meios para explorar os pontos fortes e compensar os pontos
fracos de cada plataforma A/S. J& o caminho revoluciondrio visava a introdu¢do de um novo
sensor, a matriz acustica passiva e uma nova plataforma que era o submarino A/S (COTE JR,
2003).

Dessa forma, o primeiro estdgio de avanco dos submarinos, com a introdu¢do do
esnorquel, regredia o desempenho das aeronaves A/S ao nivel constatado no final da Grande
Guerra e no inicio da 2GM, caracterizado por uma capacidade de deteccao limitada. Tal fase se
caracterizou, para o desenvolvimento tecnoldgico, como a concorréncia entre a busca por
melhores capacidades de detec¢do radar contra a evolugdo na capacidade de ocultacdo do
esnorquel.

Essa disputa evolutiva deixou de ser o principal problema para as forgas A/S, ndo

pelos resultados alcangados pelo radar, mas, sim, pela inser¢do de um obstdculo ainda maior
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nesse desafio, que era o inicio do emprego da propulsdao nuclear nos submarinos.

O segundo estagio da Guerra A/S durante a Guerra Fria foi o emprego da propulsao
nuclear em submarinos. Em 1954, o estadunidense Nautilus foi o primeiro submarino a ser
comissionado com essa capacidade. Na sequéncia, os soviéticos iniciaram o desenvolvimento
do projeto de submarino nuclear 627, de codinome NOVEMBER, definido pela Organizacdo do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN), que foi langado em 1958. Em prosseguimento, os dois
lados continuaram a produ¢@o de novos submarinos nucleares, iniciando uma época de novos
desafios para a Guerra A/S. (POLMAR; WHITMAN, 2016).

Os exercicios A/S conduzidos pela USN com o Nautilus mostraram que todo o
progresso nas taticas A/S obtidos nos ultimos anos, ndo eram validas para esse novo tipo de
ameaga. Em func¢do de ndo necessitar esnorquear, sua detec¢ao acima d’agua ficou limitada as
possiveis utilizagdes de sensores acima d’agua. Sua alta velocidade mantida ndo permitia o
acompanhamento pelos sonares ativos dos navios escoltas e, além disso, sua manobrabilidade
tridimensional, lhe permitiram reduzir a eficiéncia dos torpedos actsticos A/S existentes. Nesse
momento, a chave para esse novo desafio seriam as perspectivas mais inovadoras para as
operacdes A/S baseadas em acustica passiva (COTE JR, 2003).

Apesar da vantagem da velocidade e da ndo necessidade de exposi¢ao do esnorquel,
o submarino nuclear apresentava uma desvantagem que era o ruido gerado, muito maior do que
um SC quando operando por baterias. Segundo Cote Jr. (2003), para as aeronaves de asa fixa,
a resposta para esse desafio era o emprego de boias radiossonicas com a aplicagao de técnicas
JEZEBEL, CODAR e JULIE *'que foram todas desenvolvidas no final da década de 1950. Estes
foram os elementos principais de uma nova abordagem da ASW, enfatizando a actstica passiva.

Dessa forma, o principal problema na deteccdo do submarino por aeronaves

81 JEZEBEL, CODAR e JULIE eram diferentes técnicas de processamento de sinal usadas com boias radiossdnicas
de baixa frequéncia para busca e localizagdo. JEZEBEL realizava o processamento de ruidos de baixa frequéncia
para busca a maiores distancias, porém, com pouca ou nenhuma resolugdo de marcagdo e distancia. CODAR era
um meio de localizagdo passiva do contato enquanto JULIE era a técnica ativa.
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deixava, pela primeira vez, de ser enfatizado na busca do submarino na superficie ou na CP
empregando o esnorquel.

Nesse cenario, varios estados modernizaram seus MPA na década de 60. Pela USN,
o sucessor do P2V/P-2 Neptune foi o Lockheed P-3 Orion, acronave com maiores capacidades
em relacdo ao seu antecessor, que dispunha de armamento A/S, radar, MAD e boias
radiossonicas. Esta acronave foi empregada por mais 17 Estados e os EUA. Além do P-3 Orion,
destacam-se, nesse mesmo periodo, o inicio de emprego do Breguet Atlantiqgue, um MPA
desenvolvido por meio de um consoércio da OTAN, que teve como operadores a Franga, a Itélia,
a Alemanha e a Holanda. Ainda no final da década de 60, entrou em operagdo pela RAF o MPA
britanico Nimrod (POLMAR; WHITMAN, 2016).

Com o desenrolar da Guerra Fria, os esquadroes de MPA espalhados por todo o
litoral estadunidense operavam ininterruptamente quando submarinos soviéticos eram
detectados dentro do alcance de seus misseis balisticos. Essa deteccao inicial era realizada,
normalmente, por submarinos A/S que ja o acompanhavam ou por barreiras SOSUS®*? ¢ a
posi¢do do contato era refinada com o emprego de boias radiossonicas das aeronaves. As bases
dos P-3 foram estabelecidas em locais que lhes permitiam acesso rapido as barreiras do SOSUS
e, a medida que essas barreiras se expandiram durante os anos 60, o emprego do binomio MPA-
SOSUS permitiu cobrir todo o oceano Atlantico e o Pacifico (COTE JR, 2003).

Em resposta a crescente ameaga submarina, foram estabelecidas também bases
avancadas que permitiram a cobertura de pontos de estrangulamento estratégicos e rotas
maritimas de comunica¢do em todo o mundo, como o Estreito de Malaca e o Estreito de
Gibraltar, onde esquadrdes P-3 tinham a missdo de acompanhar os movimentos submarinos

soviéticos (KEANE; EASTERLING, 2003). No cenario europeu, os MPA da OTAN de diversas

32 O Sistema de Vigilancia sonora (SOSUS) foi um sistema de hidrofones passivo desenvolvido pela Marinha dos
Estados Unidos para deteccao e localizagcdo de submarinos soviéticos. Eram conjuntos fixos instalados no fundo
do oceano e em pontos estratégicos que permitiam que a informacao da localizagdo provavel do submarino fosse
explorada por outros meios A/S.



36
nacionalidades e modelos, como Atlantique e Nimrod, mantinham o acompanhamento
constante de submarinos balisticos soviéticos durante o transito ou em suas patrulhas, missdes
essas realizadas com o apoio de Submarinos Nucleares (SSN) da OTAN (PERKINS, 2016).

Em virtude do que foi mencionado, percebemos que, durante a Guerra Fria, o
conceito de mundo bipolar influenciou a evolucao das Operagdes A/S. As grandes ameagas se
tornaram os Submarinos Nucleares estratégicos € os maiores progressos conquistados na
doutrina A/S foram visando a sua detec¢ao. Com isso, para os MPA, os meios acusticos de
detecgdo se tornaram mais imprescindiveis para a Guerra A/S do que os sensores que visavam
a detecgdo de alguma indiscri¢ao acima d’agua do submarino.

Ainda inserido no contexto da Guerra Fria, a Guerra das Malvinas (1982) foi o
ultimo conflito em que as Operagdes A/S foram significativas. Apesar de estar incluida no
periodo da Guerra Fria, as peculiaridades da operagdo a fizeram com que as a¢des empreendidas
fossem distintas da doutrina desenvolvida para a oposicao a submarinos nucleares soviéticos.

Os britanicos, que empregaram no conflito 05 SSN e 01 SC, viam com preocupagao
a capacidade A/S dos argentinos. As maiores ameagas A/S eram oferecidas por dois MPA SP-
2E Neptune e cinco S-2A Traker, mas ndo houve registros de nenhum contato submarino obtidos
por essas aeronaves (POLMAR; WHITMAN, 2016).

Pelo lado da Argentina, que possuia no periodo apenas dois SC operacionais, 0 ARA
Santa Fé e 0 ARA San Luiz, a oposi¢do era uma for¢a A/S consideravel compreendida por dois
navios aerodromos operando helicopteros Sea Kings A/S, contratorpedeiros e fragatas com
helicopteros embarcados, além dos cinco SSN cujas missdes primdrias eram Operacdes A/S. O
emprego do MPA britanico, o Nimrod, ficou limitado pela longa distancia entre sua base aérea,
localizada na Ilha de Ascensdo®, até a 4rea de operagdes das Malvinas. Além disso, o Atlantico

Sul ndo era coberto pela rede SOSUS, empregada em grandes areas no Atlantico Norte e no

33 A Tlha de Ascensdo era o campo de pouso mais proximo da area de operagdes disponivel para os britinicos.
Ficava localizada a 3.300 milhas ao norte das Ilhas Malvinas (POLMAR; WHITMAN, 2016).
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Artico. Dessa forma, a principal estratégia A/S britanica, que era o emprego conjunto do
bindmio SOSUS-MPA ficou degradada. (POLMAR; WHITMAN, 2016).

Apesar do pouco emprego do Nimrod, o inico sucesso nas operacdes A/S da Guerra
das Malvinas, que foi a deteccdo e o engajamento do submarino Santa Fé, foi oriundo de um
esclarecimento aéreo. De acordo com Polmar e Whitman (2016), na oportunidade, o Santa Fé
encontrava-se na superficie, carregando suas baterias e procedendo para dguas mais profundas
depois de desembarcar tropas e suprimentos na Geoérgia do Sul, quando foi detectado pelo radar
de um helicoptero britdnico Wessex HAS.3. Posteriormente, o Santa Fé foi engajado ainda na
superficie por bombas de profundidade, metralhadora e misseis de outros meios da Royal Navy
que se aproximaram, impondo danos ao submarino, que se evadiu e encalhou enquanto
retornava para o porto, tendo, mais tarde, sua tripulacao rendida.

Dado o exposto, € possivel concluir que a manutencio do esclarecimento aéreo foi
de grande importancia nas Operacdes A/S na Guerra das Malvinas, ainda que o fato de o
submarino estar operando na superficie tenha facilitado a obten¢do do contato radar. A
sobrevivéncia do San Luiz até o final da guerra corrobora, por outro lado, com a dificuldade
que ¢ a detecgdo de um SC silencioso. Entretanto, deve ser considerado, também, que os
britanicos nao tiveram a disposi¢do, pelo tempo necessario, o seu melhor meio para detecgao

de um SC cometendo indiscrigdes, que ¢ 0 MPA.



4 O QUADRO ATUAL E PERSPECTIVAS

O proposito deste capitulo € apresentar as capacidades atuais e as perspectivas de
emprego dos MPA na guerra A/S. Abordaremos, inicialmente, como o aumento global no
numero de submarinos e o atual nivel de desenvolvimento dos submarinos convencionais, com
o emprego de novas tecnologias, impactaram na guerra A/S. Em seguida, dentro dessa
perspectiva da guerra A/S, analisaremos as tendéncias de emprego do MPA. Em sequéncia,
apresentaremos as novas tecnologias empregadas no MPA e como elas podem contribuir para

o enfrentamento dessas novas ameagas.

4.1 A ameaca atual de submarinos convencionais

Com o fim da Guerra Fria, a expectativa de guerra entre grandes poténcias foi
reduzida, mas ameagas menores a ordem internacional proliferaram em inimeros propositos,
diversidade e frequéncia. Novas areas de tensdes, de conflitos e até de grandes guerras regionais
passaram para o sudoeste da Asia, o Oriente Médio, o norte da Africa, o Pacifico ocidental e o
leste da Europa. Com isso, em uma guerra convencional, atualmente, as acdes de combate no
mar tendem a ser conduzidas em aguas litoraneas (VEGO, 2015).

Dada a sua versatilidade, muitas marinhas estdo, atualmente, buscando ou
efetivando a aquisicdo de novos submarinos. Operadores tradicionais como China, Franca,
Alemanha, Japao, Russia, Suécia, Reino Unido e EUA estdo renovando seus meios atuais. Ja
com relagdo a exportacio, os principais mercados identificados estio no Oriente Médio, na Asia
e na América Latina. Nessas regidoes, muitos submarinos estao chegando ao fim de seus ciclos

de vida e precisam ser substituidos. Além disso, varias marinhas, sem experiéncia prévia com
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este tipo de meio, estdo fazendo suas primeiras aquisi¢des do tipo. Em algumas areas como a
Asia, a seguranga nacional ¢ o principal motivo que justifica essa demanda, mas o
desenvolvimento industrial e tecnologico, além do prestigio nacional, sdo outros fatores
importantes (ANDERSSON, 2015).

O submarino demonstrou ser uma ferramenta poderosa para um Estado exercer sua
influéncia em uma regido. Para as marinhas menores, um SC ¢ uma arma com poder e
flexibilidade inigualavel. O custo de um submarino a diesel é pequeno comparado ao ganho de
influéncia regional que um Estado pode obter ao adquiri-lo. Dessa forma, e somado a grande
disponibilidade de oferta®*, observa-se, atualmente, um grande nimero de SC, comparado com
os nucleares, sendo adquiridos e operados por diversos Estados (JORGENSEN, 2002).

Como foi analisado no capitulo 2, o SC ¢, comumente, empregado nas regides
litoraneas e pontos de estrangulamento. Assim, essa caracteristica, somada a grande quantidade
de submarinos convencionais sendo adquiridos por Estados que buscam ampliar sua influéncia
regional, insere a guerra A/S no conceito apresentado, inicialmente, de que as a¢cdes de combate
no mar estdo se voltando para as areas litordneas. Dessa forma, fica evidenciada a necessidade
da evolugao da doutrina e do investimento em meios para se contrapor a esse tipo de ameaga.

Um novo desafio a Guerra A/S advém do ambiente de seguranga atual, com a
crescente proliferagdo de submarinos ndo nucleares modernos, com sistemas de armas
avancados e que estdo amplamente disponiveis nos mercados globais. Operando relativamente
perto de suas bases, nas d4guas costeiras, esses submarinos representam uma ameaga potencial.
Outra realidade que merece destaque ¢ o fato de que os sistemas de armas modernos tendem a
reduzir as demandas por equipes submarinas experientes, tornando, inclusive, marinhas menos
experientes muito perigosas para serem ignoradas (COTE JR, 2003).

Quando se fala em submarinos ndo nucleares modernos, Jorgensen (2002) cita a

3 Franca, Alemanha, Suécia e Russia sdo os principais construtores de submarinos convencionais no mundo
(JORGENSEN, 2002).
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propulsao independente do ar (AIP) e as melhorias na tecnologia das baterias como sendo as
duas mais importantes inovagdes que foram adicionadas aos submarinos diesel para transforma-
los em uma plataforma ainda mais perigosa. Esses avancos na tecnologia permitiram diminuir
a necessidade do submarino de recarregar suas baterias, permanecendo submerso por mais
tempo.

Os SC modernos sdo amplamente disponiveis nas industrias de defesa que
produziram para os seus mercados internos durante a Guerra Fria e, agora, usam as exportagdes
como forma de se manterem ativas. Ap6s décadas de investimento, paises como Alemanha e
Suécia operacionalizaram a forma de submarinos ndo nucleares com sistemas de propulsiao
independente do ar (AIP) que os tornam verdadeiros submarinos em vez de meros submersiveis.
Esses submarinos ainda ndo fornecem a mobilidade e a resisténcia de um submarino nuclear,
mas reduzem a "taxa de indiscricdo" de um submarino diesel-elétrico tradicional (COTE JR,
2003).

Essa disponibilidade de propulsao AIP ¢ crescente. Além da Alemanha e Suécia, a
Franga aparece como fabricante que oferece essa tecnologia a potenciais compradores em todo
o mundo (ANDERSSON, 2015). A China podera, em breve, ser adicionada a esta lista com a
venda de submarinos equipados com AIP para o Paquistio.*®

Dado o exposto, percebemos um grande obstaculo paro o conceito de emprego de
MPA na detecc¢ao de submarinos nos momentos de indiscri¢dao, conforme abordado no capitulo
02. A capacidade do submarino AIP de se manter submerso por mais tempo ameniza a maior
preocupacao do comandante de um SC que ¢ a manutencdo do nivel das baterias, dando mais
mobilidade ao meio para o cumprimento de sua missdo. Para o MPA, sua capacidade de
detec¢do acima d’agua fica ainda mais restrita, na medida em que o tempo de imersdo do

submarino aumenta.

% Disponivel em: < https://www.nti.org/analysis/articles/china-submarine-capabilities/>. Acesso em: 14 jul. 2020.
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Os SC modernos sdo equipados com armamentos e sistemas de armas avangados.
Um exemplo de ameaca preocupante atualmente ¢ um submarino AIP armado com misseis
antinavio, que poderia lancar o armamento além do horizonte radar sem a necessidade de se
expor no movimento de aproximagdo. Essa caracteristica, somada com sua capacidade de se
manter submerso, contorna a abordagem A/S adotada contra SC que consiste na inundagao
radar da superficie do oceano de forma a forcar o submarino a se afastar da area para poder
recarregar suas baterias. (PERKINS, 2016).

O numero de SC ¢ maior que o de submarinos nucleares. Em 2018, 60% dos
submarinos no mundo eram convencionais. Essa propor¢@o tende a se manter nos proximos
anos, visto que a perspectiva de mercado ¢ que 57% das aquisi¢des até 2037 sejam de
submarinos convencionais (UDT, 2018).

Dentre o nimero de SC, se retirarmos os submarinos equipados com tecnologia

AIP, esse numero®

cal para cerca de 50%. Assim, em que pese o numero de submarinos
nucleares e os dotados de tecnologia AIP, a parcela dominante das ameagas abaixo d’agua

permanece com os SC com capacidade de imersdo limitada, para os quais as teorias

apresentadas no capitulo dois foram desenvolvidas.

4.2  As perspectivas para os MPA na Guerra Antissubmarino

Uma consequéncia da proliferagdo de submarinos ¢ o aumento de investimento na
Guerra A/S. Qualquer ameaga submarina envolve diversos recursos A/S em uma tarefa que ¢
complexa e consome muito tempo. Mesmo as marinhas mais avangadas sabem do esfor¢o

necessario para a condugdo das operacdes A/S. Os britanicos, durante a Guerra das Malvinas,

% Disponivel em: <https://www.nti.org/analysis/articles/global-submarine-proliferation/>. Acesso em: 14 jul.
2020.
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tiveram essa experiéncia de como localizar até um submarino antigo e mal operado pode ser
um desafio (ANDERSSON, 2015).

Nesse sentido, arrastada pela proliferacdo de submarinos, a previsao global de
gastos com meios A/S até 2028 ¢ ainda maior do que os proprios investimentos em submarinos.
Dentro desses valores, destaca-se a previsao de investimentos significativos em MPA (FIG. 2,
ANEXO B), que ¢ fundamentado por sua caracteristica multifuncional e que, por ser mais
acessivel para or¢gamentos limitados, quando comparado aos meios de superficie, ¢ um gasto
mais justificavel junto a opinido publica (UDT, 2018).

Sendo assim, como uma reagdo a proliferagdo de submarinos, ¢ esperado um
investimento proporcional em meios para se contrapor. O investimento previsto em MPA
corrobora a afirma¢do da manutencgdo da sua importancia na Guerra A/S. Sua versatilidade se
apresenta como oportunidade para que os Estados, com pouco investimento, mitiguem
problemas em varios ambientes da guerra. Nas Operagdes A/S, sua capacidade de explorar tanto
o ambiente acustico como acima d’agua o colocam em posi¢do de destaque dentre os meios
A/S.

Como apresentado anteriormente, hd a previsdo de que, no futuro, o investimento
em MPA serd consideravelmente grande, porém, essa demanda segue atrasada com relagdo a
proliferacdo de submarinos. O fim do ciclo de vida de varios MPA tem encerrado diversos
esquadrdes pelo mundo. Como exemplo, entre 1985 e 2016, houve uma reducdo de 74% do
numero de MPA disponiveis pela OTAN. Muitos desses Estados, agora, estudam o investimento
em novas aeronaves ou em processos de modernizagao e de revitalizagdo (PERKINS, 2016).

Quanto ao emprego do MPA, faz-se necessario entender as perspectivas da Guerra
A/S neste cenario de incerteza, com tendéncia a conflitos regionais em menor escala, nos quais
as acdes de combate tendem a ser conduzidas em dguas litorAneas com grande probabilidade de

presenga de submarinos.
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Neste cenario pos-Guerra Fria, tem-se observado a diminui¢ao do nimero de meios
de superficie, ao mesmo tempo em que eles sdo empregados em multiplas tarefas, deixando de
ser unidades especializadas em um ambiente de guerra especifico para se tornarem custosos
meios dotados de variados sistemas complexos. Assim, para estagios iniciais de conflitos, ¢
provavel que haja uma escassez de meios de superficie em fun¢do de estarem envolvidos em
diversas acgdes como, por exemplo, Defesa Aérea e ISR ¥ (inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento). Além disso, essa diminui¢ao impede a vigilancia de grandes areas como, por
exemplo, milhares de milhas nauticas quadradas em regides litoraneas de interesse. Dessa
forma, em conflitos futuros, a tendéncia ¢ o crescimento do emprego de sensores A/S fixos, ao
invés de investimentos muito mais dispendiosos em meios de superficie multimissdo para a
vigilancia de uma area (BENEDICT JR, 2000).

Dentro dessa perspectiva, Benedict Jr. (2000) conclui, ainda, que mais tarefas A/S
migrardo para os MPA e outros sistemas de vigilancia para que esses grandes campos de
sensores possam ser distribuidos sem o envolvimento de varios navios de guerra. Os MPA serao
também essenciais para a investigagdo destes campos de sensores realizar operagdes de
esclarecimento em grandes areas, participagcdo em cobertura A/S de For¢as Navais em transito,
estabelecimento de barreiras em areas fixas e acompanhamento de contatos.

Por outro enfoque, tem sido constatado que as Operagdes A/S tém conseguido
melhores resultados quando empregando multiplas camadas de sensores. Como exemplo, a
OTAN tem obtido mais éxito no desafio de localizacdo e de acompanhamento de submarinos,
quando empregando esses recursos, que vao desde satélites e meios aéreos a sensores de meios
de superficie e submarinos. A justificativa para o sucesso dessa abordagem ¢ em func¢do das
caracteristicas complexas e desafiadoras do oceano, onde empregar um Unico sensor nao

garante a obten¢do e a manuten¢do de um contato, além de permitir que os comandantes dos

STISR - Intelligence, Surveillance and Reconnaissance.
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submarinos explorem as deficiéncias do referido sensor. Nessa abordagem de multiplas
camadas, os MPA tém um papel importante em fun¢do de sua variedade de sensores e de sua
velocidade, que o coloca na condig@o de protagonista na localizagdo inicial de um contato que,
posteriormente, pode ser passado para acompanhamento por outro meio, como um submarino
nuclear, por exemplo (PERKINS, 2016).

Levando-se em conta o que foi observado, percebemos duas perspectivas diferentes
sobre o emprego do MPA nas Operagdes A/S, porém, as duas anuindo sobre o seu crescente
papel nesse ambiente de guerra. A primeira afirmagdo, baseada na diminui¢do do numero de
meios de superficie, leva ao aumento da importdncia do MPA ao assumir maior
responsabilidade de areas a serem esclarecidas e, também, pela prossecucdo das acdes A/S
iniciadas por sistemas fixos de sensores, nos mesmos moldes como as acgdes se desenvolviam
com o SOSUS durante a Guerra-Fria, conforme abordado no capitulo 3. Ja a segunda analise
coloca 0 MPA como pecga componente de uma abordagem A/S de multiplas camadas, em que
varios meios somam suas capacidades na tentativa de localizacdo do submarino em um meio
complexo e imprevisto que € o oceano. Com relagdo a segunda andlise, o fato de o MPA ter a
possibilidade de explorar por si s6 multiplas camadas simultaneamente, como por exemplo o
emprego de BRS ativas e passivas e a deteccdo radar e optronica acima d’dgua, reforca sua
importancia nesse tipo de abordagem.

Dessa forma, confrontando-se as duas perspectivas sobre o emprego do MPA nas
Operagdes A/S com os conceitos apresentados no segundo capitulo sobre o emprego do MPA
em esclarecimento A/S, pode-se concluir que as novas perspectivas ndo se opdem as teorias
retratadas. Apesar desse tipo de emprego nao ser apresentado como o principal, ele contribui
com a soma de esfor¢cos na tentativa de detec¢do do submarino, o que ¢ harmdnico com a

abordagem A/S de multiplas camadas.
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4.3 Os MPA do século XXI

No inicio do século XXI, com a necessidade de substituicdo de suas proprias
aeronaves e visando, também. ao mercado global, alguns estados iniciaram o desenvolvimento
de novos MPA. Nessa conjuntura, destacam-se o inicio de operagdo do MPA estadunidense P-

1% pelo Japdo e o projeto do Saab Swordfish®® que visa a0 mercado

8 Poseidon, o Kawasaki P-
da OTAN. Para efeito deste trabalho, nos limitaremos a apresentar o P-8 Poseidon por ja
englobar a capacidade das demais aeronaves e estar operacional hd mais tempo.

Sabendo-se da manutencao da importancia do MPA, os EUA iniciaram, em 2004, a
corrida para a substituicdo de suas aeronaves P-3C que chegavam ao fim de seu ciclo de vida.
A aeronave multimissao vencedora do processo de escolha foi o P-8 Poseidon, desenvolvida
pela Boeing, baseado na série comercial 737 da empresa que iniciou a operagao pela USN em
2012. (WATERS, 2015).

De maneira geral, o Poseidon opera os mesmos sensores que seu antecessor P-3C,
porém, em versdes mais atualizadas. Por ser uma aeronave com propulsdo somente a jato e
operar normalmente em grandes altitudes, a USN optou por ndo empregar o MAD no modelo®.
Ainda em decorréncia da altitude de operagdo, a aeronave emprega os torpedos MK-54 com
uma carenagem especial projetada para levar o torpedo até altitudes menores, onde seus
paraquedas de retardo possam ser acionados (POLMAR; WHITMAN, 2016).

O radar empregado no Poseidon ¢ o AN/APY-10, que ¢ uma evolu¢do do radar

AN/APS-137, anteriormente empregado nas aeronaves P-3C Orion. O principal progresso

observado no radar foi a implementa¢do de dois novos modos de operagdo, sendo o primeiro

38 Disponivel em: <https://thediplomat.com/2015/07/japan-seeks-to-export-its-new-sub-hunting-plane/>. Acesso
em: 22 jul. 2020.

3 Disponivel em: <https://www.defensenews.com/smr/munich-security-forum/2018/02/15/poland-canada-join-
nato-members-in-potential-maritime-surveillance-aircraft-buy/>. Acesso em: 22 jul. 2020.

40 O MAD necessita de voos a baixa atitude para efetividade na detec¢do da variagdo do campo magnético.
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um modo de imageamento de alta resolucdo e o segundo, um modo dedicado para a deteccao
de periscopio em exposi¢do rapida®l. Outro equipamento que auxilia na detecgio do periscopio
ou esndrquel é o seu sistema optronico*? por meio de imagens de alta resolucio e do sensor
infravermelho.

Analisando os dados apresentados sobre o Poseidon, podemos notar que a acronave,
em si, ndo apresentou nenhuma grande inovagdo que resultasse em mudangas no conceito de
emprego do MPA na Guerra A/S. O desenvolvimento do seu radar, principalmente pela
disponibilizagdo de um modo exclusivo para a deteccdo da rapida exposi¢do de periscopios,
demonstra a atencdo que ainda ¢ dada a essa possibilidade de deteccdo de submarinos,
corroborando os conceitos apresentados no segundo capitulo.

Outros Estados que ja operam o Poseidon sdo a Australia, a India*® e a Gra-
Bretanha. O fato de os EUA encerrarem a operagao por completo de seus P-3C pode influenciar
a decisdo de outras marinhas entre revitalizar seus antigos esquadroes de P-3C ou adquirir novas
aeronaves, em funcdo da reducdo do suporte estadunidense em logistica, manuten¢do e
treinamento (PERKINS, 2016). Nesse sentido, Noruega*, Nova Zelandia e Coréia do Sul*
também ja assinaram contrato com a USN e a Boeing para iniciar a aquisi¢do e a operagao do
Poseidon.

Conforme destacado inicialmente, o Poseidon, em si, ndo apresentou grandes
inovacdes que resultassem em mudangas doutrindrias, entretanto, um progresso significativo
advém da integracdo do Poseidon com a Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) MQ-4C

Triton.

“1 Disponivel em: <https://www.raytheonintelligenceandspace.com/capabilities/products/apy10>. Acesso em: 20
jul. 2020.

42 Disponivel em: <https://www.wescam.com/blog/anti-submarine-warfare/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

3 A India, incluiu o equipamento MAD na versdo de suas aeronaves, o P-81.

4 Disponivel em: <https://www.navalnews.com/naval-news/2020/06/boeing-kongsberg-sign-mou-for-norways-
future-p-8a-mpas-support/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

4 Disponivel em: < https://www.navalnews.com/naval-news/2020/03/boeing-receives-p-8a-poseidon-contract-
for-u-s-navy-rok-navy-rnzaf/>. Acesso em: 20 jul. 2020.
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Tanto o Triton quanto o Poseidon foram projetados, desde o inicio, para operagao
integrada, empregando sistemas interoperaveis para a troca de grandes volumes de informacgdes,
incluindo dados de contatos, imagens e videos. O Triton, que possui capacidade de realizagdo
de missdes ISR, complementa o Poseidon nas operagdes de esclarecimento em funcdo de sua
maior autonomia e, consequente, capacidade de permanéncia na area de interesse. Enquanto o
Triton fornece vigilancia complementar a longas distancias e com longa duragao, o P-8 fornece
a resposta armada. A combinagdo do Poseidon com o Triton aumenta, significativamente, a
eficacia das missoes de guerra A/S e esclarecimento (SPENCER; SMALL, 2019).

Equipado com radar multifuncional, sistema optronico e MAGE, o Triton pode
proporcionar, especificamente para a Guerra A/S, a deteccdo inicial de uma indiscri¢do
cometida por um submarino, para a posterior prossecucao das agdes pelo P-8 ou meios de
superficie (PERKINS, 2016).

As capacidades do Poseidon tém algumas redundancias com as do Triton com
relacdo a capacidade de realizar missdes de esclarecimento, mantendo a compilagdo do quadro
tatico. Essa caracteristica permite a versatilidade no emprego conjunto, como, por exemplo, a
manuten¢do do P-8 em uma Operacao A/S ao mesmo tempo em que o Triton fica com o dnus
do esclarecimento de superficie na mesma area (SPENCER; SMALL, 2019).

Em vista do que foi mencionado, sobre o emprego do MPA integrado ao ARP,
percebemos que a evolugdo apresentada pelo conjunto proporcionou ganhos com relagdo a
deteccao acima d’agua, em funcdo da ampliacdao da capacidade de esclarecimento e da maior
permanéncia na area de operacdes. Esse desenvolvimento se alinha com a tendéncia
apresentada de intensificacdo de acdes de combate em dareas litoraneas. Adicionalmente, a
possibilidade de maior permanéncia apresenta-se como uma forma de se contrapor ao desafio

apresentado pelos submarinos AIP.



5 CONCLUSAO

No decorrer deste trabalho de pesquisa, buscou-se analisar o emprego das acronaves
de asa fixa na guerra A/S, mais especificamente em operagdes de esclarecimento, tanto para a
deteccao acima d’agua nos momentos de indiscri¢ao do SC, quanto para assedia-los. Os estudos
realizados foram no sentido de apresentar os conceitos relacionados, o histérico de
desenvolvimento e o quadro atual observado, tanto dos SC quanto dos MPA, de forma a
esclarecer se, apesar dos desenvolvimentos observados dos submarinos, permanece importante
a aplicacdo do MPA em operagdes de esclarecimento contra SC.

Primeiramente, apds uma introdu¢do, propusemo-nos a analisar os conceitos
atinentes ao emprego do MPA em esclarecimento em oposi¢do a SC. Para isso, apresentamos,
inicialmente, as peculiaridades das operagdes A/S no litoral e como essas caracteristicas
corroboram para que os submarinos tenham dificuldade em empregar seus sensores acusticos,
for¢ando-os a se expor acima d’adgua. Em seguida, foram apontadas as limitagdes dos SC e as
duas formas com que as operacdes de esclarecimento podem explora-las, que sdo a deteccao
efetiva e o assédio, para “negar o uso da superficie” ao submarino. Concluindo essa primeira
parte conceitual, foi evidenciado como as caracteristicas do MPA o colocam como o ator
principal para o cumprimento do esclarecimento A/S.

Na sequéncia, ao apresentarmos a evolucao do emprego do MPA na guerra A/S,
desde a sua origem na Grande Guerra até o final da Guerra Fria, identificamos a sua importancia
para se contrapor a ameaga abaixo d'dgua que se desenvolvia em paralelo e de forma mais
impactante. Nas duas guerras mundiais, em que pese o fato de os primeiros submarinos se
exporem totalmente na superficie, a forma como a doutrina A/S evoluia para confrontar essa
ameaga pode ser analisada tragando-se um paralelo com os dias atuais. Da mesma forma em

que existia, a época, a busca pelo desenvolvimento de um radar capaz de detectar um submarino
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na superficie a maiores distancias, hoje, se busca um radar capaz de se detectar uma exposicao
da ordem de alguns segundos de um pequeno periscopio. A tatica scarecrow observada durante
a 1GM retrata a importancia do emprego hoje do MPA com o objetivo de assediar o submarino,
além de chamar a atengdo em um aspecto por vezes muito pouco explorado, que ¢ a relevancia
do emprego do maior nimero possivel de meios aéreos na guerra A/S, mesmo que sem as
caracteristicas ideais para se contrapor a um submarino.

O periodo da Guerra Fria foi o momento em que a prioridade da guerra A/S migrou
para o ambiente acustico em fun¢do dos SSN. Nesse contexto, o papel do MPA passou a ser o
de peca componente de uma doutrina que passava a empregar varios meios para a detec¢ao do
submarino e sua forma de operagdo principal passou a ser centrada nas BRS. Porém, ainda
dentro da conjuntura da Guerra Fria, a Guerra das Malvinas mostrou que o esclarecimento aéreo
ainda permanecia importante para a guerra A/S. Apesar de toda énfase na doutrina para se opor
aos SSN, ligada ao contexto bipolar vivido na época, a ameaca dos SC permanecia e a forma
de se opor a eles ndo podia ser ignorada.

No capitulo quatro, inicialmente, foi analisada a questdo do aumento do numero de
submarinos e o desenvolvimento das baterias e de propulsdes do tipo AIP, que proporcionaram
uma menor taxa de indiscri¢do para os submarinos ndo nucleares. Conforme observado, a
previsdo de aumento de submarinos mantém a propor¢ao de SSN e SC, o que corrobora com a
permanéncia do esclarecimento por MPA como uma doutrina importante. Por outro lado, a
diminuicdo da taxa de indiscri¢do, proporcionada pelas novas tecnologias dos submarinos AIP,
impacta diretamente nesse conceito de emprego, forcando-se a aumentar, principalmente, a
capacidade de permanéncia dos esclarecedores.

Em sequéncia, foram analisadas as perspectivas de missdes A/S para os MPA diante
do desafio dos novos submarinos, as quais podemos depreender que nao desconsideram o papel

importante do MPA em esclarecimento A/S. Concluindo o capitulo, dentre os novos MPA do
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século XXI, foi apresentado, entdo, o P-8 Poseidon, o qual, apesar das inovacdes na sua
capacidade A/S serem pouco marcantes, a evolugdo de seu radar com a disponibiliza¢do de um
modo exclusivo para a deteccdo de periscopios, ¢ um fator que fortalece o argumento da
importancia do esclarecimento. Outro fator que robustece esse argumento ¢ o inicio da operagao
do ARP Triton integrado ao Poseidon que amplia a sua capacidade de esclarecimento e
permanéncia, caracteristicas essas fundamentais para fazer frente ao desafio do submarino AIP.

Em vista dos argumentos apresentados, podemos responder a questdo proposta
sobre a validade do emprego dos MPA em operacdes de esclarecimento contra submarinos
diesel-elétricos, de forma afirmativa. Ha de se considerar que as novas tecnologias empregadas
nos submarinos, especialmente a capacidade AIP, vao exigir um esfor¢o de esclarecimento
muito superior ao ja exigido e com baixa probabilidade de sucesso na detec¢do. Entretanto,
conforme mencionado, mesmo ndo garantindo a detecgdo, o esclarecimento aéreo tera sua
func¢do de assediar o submarino e, para isso, 0 emprego do maior nimero de aecronaves possiveis
sempre sera um fator positivo, independente das aeronaves possuirem capacidades A/S.
Ademais, no contexto atual da multiplicidade de possibilidades de conflitos, vimos que os SC
sem capacidade AIP ainda representam a maior parcela dentre as ameagas submarinas.

Dessa maneira, espera-se que o trabalho possa contribuir para que no planejamento
de operagdes A/S na MB sejam consideradas as possibilidades de emprego dos MPA em
missoes de esclarecimento em conjunto com a utilizagcdo das BRS e dos demais meios aéreos
disponiveis na intensificacdo do assédio aos SC.

Nesse sentido, surge como oportunidade de andlises futuras o detalhamento a nivel
tatico do esforco de esclarecimento necessario a se contrapor a ameacas de SC e aos submarinos

com a tecnologia AIP incorporada.
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FIGURA 1 — Spider Web.

Fonte: ABBATIELLO, 2006, p. 91.
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ANEXO B

ASW Related Spend — Next 10 years

FIGURA 2 — Previsdo de gastos mundiais relacionados a Guerra Antissubmarino até 2028.

Fonte: UDT, 2018, p. 15.
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ANEXO C

All Submarine Kills in the European Theater
(causes known)
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* Includes British, French and Russian victims.
** Allied kills include 14 (Vichy) French submarines.

FIGURA 3 — Submarinos destruidos no teatro europeu da 2GM.

Adaptado de POLMAR; WHITMAN, 2016, p. 37.



