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RESUMO

Desde a Segunda Guerra Mundial, ndo ocorrem batalhas navais entre grandes
poténcias, mas as marinhas ao redor do mundo se preparam para enfrentar novos
desafios maritimos. Este estudo investiga esses desafios do século 21, analisando
como eles influenciam o uso dos submarinos brasileiros e sua contribuicido para a
Defesa Naval e Seguranga Maritima, com um foco especifico na transicdo dos
submarinos da classe Tikuna para a classe Riachuelo. Além das capacidades dos
submarinos, € essencial compreender o contexto geopolitico que molda a estratégia
maritima, particularmente a crescente presenca de poténcias no Atlantico Sul, que
impacta diretamente a seguranga e soberania do Brasil. A Marinha do Brasil precisa
estar preparada para manter vigilancia e defesa continuas. A protecdo das rotas
maritimas é fundamental devido ao aumento do comércio global e a dependéncia do
Brasil das exportacdes. Este estudo visa compreender os novos desafios enfrentados
pela arma submarina brasileira e explorar novas possibilidades de emprego dos
submarinos convencionais, analisando comparativamente as capacidades dos
submarinos das classes Tikuna e Riachuelo em relacdo aos desafios maritimos do
século 21 e aos documentos estratégicos brasileiros

O estudo oferece uma visdo abrangente dos desafios contemporaneos do ambiente
maritimo e das respostas estratégicas da Marinha do Brasil, destacando a importancia
da modernizagao tecnoldgica e da cooperacgao internacional para garantir a seguranga
e soberania no Atlantico Sul.

Palavras-chave: Submarino da Classe Tikuna, Submarino da Classe Riachuelo,
Seguranga Maritima, Protecdo de rotas comerciais, Defesa Naval, Evolugéo
tecnoldgica.



ABSTRACT

THE USE OF CONVENTIONAL SUBMARINES: THE CAPABILITIES OF
BRAZILIAN SUBMARINES IN THE FACE OF NEW CHALLENGES IN THE
MARITIME ENVIRONMENT.

Since World War Il, there have been no naval battles between major powers, but
navies around the world are preparing to face new maritime challenges. This study
investigates these 21st-century challenges, analyzing how they influence the use of
Brazilian submarines and their contribution to Naval Defense and Maritime Security,
with a specific focus on the transition from the Tikuna-class to the Riachuelo-class
submarines. In addition to the submarines' capabilities, it is essential to understand the
geopolitical context that shapes maritime strategy, particularly the growing presence
of powers in the South Atlantic, which directly impacts Brazil's security and sovereignty.
The Brazilian Navy needs to be prepared to maintain continuous vigilance and
defense. Protecting maritime routes is fundamental due to the increase in global trade
and Brazil's dependence on exports. This study aims to understand the new challenges
faced by the Brazilian submarine force and explore new possibilities for the
employment of conventional submarines, comparing the capabilities of the Tikuna-
class and Riachuelo-class submarines in relation to 21st-century maritime challenges
and Brazilian strategic documents. The study provides a comprehensive view of the
contemporary challenges of the maritime environment and the strategic responses of
the Brazilian Navy, highlighting the importance of technological modernization and
international cooperation to ensure security and sovereignty in the South Atlantic.
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1 INTRODUGAO

O mar sempre foi um dos principais campos de batalha, mas desde a Segunda
Guerra Mundial o mundo nao vé batalhas navais entre as grandes poténcias. Ao redor
do globo, as marinhas estdo se preparando para enfrentar novos desafios no mar e,
possivelmente, o afundamento de navios nao sera o maior desafio.

Nesse contexto, investigar os novos desafios impostos no ambiente maritimo
no século 21, como eles se refletem no emprego da arma submarina brasileira e sua
contribuicdo para os campos de atuagao do Poder Naval, em especial na Defesa
Naval e Seguranga Maritima, e os ganhos que a transigdo dos submarinos da classe
Tikuna para a classe Riachuelo trouxe para a Marinha do Brasil (MB) se contrapor aos
novos desafios.

Além da analise das capacidades dos submarinos brasileiros, € necessario
compreender o contexto geopolitico que influencia a estratégia maritima. A crescente
presencga de poténcias extrarregionais no Atlantico Sul, tem implicagdes diretas para
a segurancga e a soberania do Brasil. A MB deve estar preparada para responder a
essas dinamicas, mantendo uma postura de vigilancia e defesa.

A importancia da proteg¢ao das rotas maritimas também é um ponto importante.
Com o aumento do comércio global e a dependéncia do Brasil das exportagdes, é
necessario garantir a seguranga das rotas comerciais. Submarinos desempenham um
papel significativo na dissuasdo de possiveis ameagas a essas rotas, contribuindo
para que o fluxo de bens e recursos nao seja interrompido.

A evolugao tecnoldgica e a guerra cibernética representam novos desafios para
a MB. A capacidade de proteger as comunicagdes e os sistemas de controle & t&o
importante quanto a forga fisica dos navios. A transicdo para Submarinos da Classe
Riachuelo (SCR), com suas tecnologias avangadas, incluem melhorias significativas
na seguranca cibernética e na capacidade de guerra eletrénica.

Outro aspecto relevante é a cooperagao regional. O Brasil tem se envolvido em
diversas iniciativas de seguranga maritima com paises vizinhos e outras nagdes do
Atlantico Sul. Essas parcerias contribuem para a criacdo de um ambiente de
seguranga colaborativo e para a resposta conjunta a ameagas como o trafico de
drogas e a pesca ilegal, dentre outros crimes transfronteiricos e ambientais.

A questao ambiental também exige uma atengéo especial, como a preservagao
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dos ecossistemas marinhos, e a MB tem um papel importante na implementacéo de
praticas sustentaveis e na fiscalizagdo das atividades que possam causar danos
ambientais e meios que tenham capacidade de operacao discreta podem monitorar
areas sensiveis sem causar disturbios significativos.

A integracado de novas tecnologias de inteligéncia artificial e automagao nos
submarinos € uma area promissora. Essas tecnologias podem aumentar a eficiéncia
das operagdes, melhorando a capacidade de deteccdo e resposta a ameagas. A
pesquisa e desenvolvimento nessas areas contribuem para manter a MB atualizada
com as novas tecnologias.

Esse trabalho possui como propdsito compreender os novos desafios impostos
a arma submarina brasileira atualmente e as novas possibilidades de emprego dos
submarinos convencionais brasileiros. Além disso, a analise dessas novas
possibilidades de emprego pode fornecer novas ideias para a evolugao dos conceitos
de emprego dos submarinos brasileiros.

Para ascendermos ao objetivo enunciado deste trabalho, a seguinte questao
de pesquisa se coloca: em termos comparativos, como se relacionam as capacidades
do submarino classe Tikuna e dos submarinos classe Riachuelo com os desafios do
ambiente maritimo do século 21 e com os documentos estratégicos brasileiros a partir
de 20197

Responderemos essa questdo empregando a metodologia exploratéria e
dedutiva, fundamentada em pesquisa documental e bibliografica.

A apresentacao da pesquisa contera cinco capitulos, incluindo a Introducéao
como o primeiro. No segundo capitulo, faremos uma contextualizagdo do Atlantico
Sul, com enfoque maritimo e naval, no periodo de 1980 até 2023. Abordaremos os
desafios desse ambiente maritimo, como foi a evolug¢ao desses desafios de 1980 para
a atualidade e falaremos, especificamente, da evolugdo da Estratégia de Defesa
Maritima Brasileira nesse periodo.

No terceiro capitulo, discorreremos sobre as principais capacidades do
Submarino da Classe Tikuna (SCK) e dos Submarinos da Classe Riachuelo (SCR).

No quarto capitulo, faremos uma analise dos desafios do ambiente maritimo da
década de 1980 e da ultima década, além de fazer uma comparagao dos avancos
adquiridos com o emprego da classe Riachuelo, em relagdo a classe Tikuna.
Analisaremos a estratégia maritima brasileira, para emprego de submarinos, na

atualidade e o como os submarinos da classe Riachuelo se adequaram a esses
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desafios.

No quinto e ultimo capitulo, concluiremos a pesquisa com a relacdo entre os
desafios esperados do ambiente maritimo brasileiro e as capacidades dos submarinos
brasileiros para se contrapor a esses desafios.

Passaremos, entdo, ao segundo capitulo, abordando os principais desafios do

ambiente maritimo brasileiro, da década de 1980 aos dias atuais.



12

2 OS DESAFIOS DO AMBIENTE MARITIMO

Nesta secado, apresentaremos um panorama dos desafios do ambiente
maritimo desde a década de 1980 até novos desafios dos dias atuais. Veremos como
a Estratégia Maritima Brasileira foi se modificando com o passar das décadas para
acompanhar essas mudancas. Inicialmente sera necessario contextualizar a situagao
do mundo, com enfoque maritimo, a partir da década de 1980 e, em seguida, sera
abordado o surgimento de novos desafios no ambiente maritimo e o que se
intensificou durante as décadas, além disso, veremos a evolugdo da Estratégia

Maritima Brasileira nesse periodo.

21 O MUNDO EM CONSTANTE TRANSFORMAGAO

Na década de 1980, o ambiente maritimo passou por uma fase de transi¢cao
significativa, impulsionada pelo aumento da globalizagdo e pelo avango tecnoldgico.
O transporte maritimo experimentou uma crescente padronizagcdo e eficiéncia,
principalmente através da adogdo generalizada do contéiner. Esse método de
transporte, que havia sido introduzido nos anos 1950 e 1960, tornou-se comum nos
anos 1980, transformando a logistica global. Portos ao redor do mundo se adaptaram
para receber grandes volumes de carga conteinerizada, o que n&o soO reduziu os
custos de transporte, mas também acelerou o fluxo de bens. Grandes hubs portuarios,
emergiram como centros do comércio global, beneficiando-se de infraestruturas
modernizadas e tecnologias emergentes (Levinson, 2006).

A década também foi marcada pela intensificacdo das tensdes da Guerra Fria,
que se refletiu em um aumento na construgdo e modernizagao de frotas navais. As
principais poténcias, como os Estados Unidos da América (EUA) e a ex-Unido
Soviética, investiram pesadamente no desenvolvimento de submarinos nucleares,
Navio-Aerodromo' e outras embarcagdes avangadas. Estes investimentos tinham
como objetivo manter a superioridade estratégica e a capacidade de projecéo de
poder (Polmar, 2003).

Conflitos regionais, como a Guerra das Malvinas em 1982, demonstraram a

importancia das forcas navais modernas em operacdes militares, reforcando a

1 Um navio-aerédromo, também conhecido como porta-avides, é um tipo de navio de guerra que possui um
convés de voo continuo e extenso, permitindo a decolagem e o pouso de aeronaves (Castro, 2012).
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necessidade de manter capacidades navais robustas (Freedman, 2005).

Além disso, a seguranga das rotas maritimas tornou-se uma preocupagao
crescente, levando a esforgos internacionais para combater a pirataria e proteger o
comeércio maritimo (McNicholas, 2008).

Ao analisarmos os novos desafios do ambiente maritimo surgidos na década
de 1980, podemos distinguir marcos significativos, como o aumento do numero de
contéiner, que facilitou o embarque e desembarque de mercadorias, permitindo um
aumento do comércio maritimo. Outro marco da década foi a necessidade de as
grandes poténcias mundiais estarem com suas Marinhas preparadas para um conflito
iminente, fruto das tensdes geradas pela Guerra Fria.

Na década de 90, a evolugao do ambiente maritimo continuou. Impulsionado
pelos novos avangos da tecnologia de informacédo e comunicagdo. A digitalizagao
comecou a transformar a industria, com a introducao de sistemas de rastreamento por
satélite, como o Automatic Identification System (AIS), e programas avangados de
gerenciamento de frotas, que permitiram maior eficiéncia operacional e seguranga nas
rotas maritimas (Song, 2012).

Além disso, a popularizagao da internet facilitou a comunicagao e a troca de
informagdes entre navios e portos, otimizando as operagdes logisticas. Os portos
comecaram a adotar tecnologias automatizadas para carga e descarga, como
guindastes controlados por computador, aumentando a produtividade e reduzindo os
custos operacionais. Esses avangos tecnologicos foram fundamentais para suportar
o crescimento continuo do comércio global, que se beneficiou de um sistema de
transporte maritimo mais eficiente e confiavel (Ilvanov, 2019).

A década de 90 viu uma reconfiguragéo das estratégias navais em resposta ao
fim da Guerra Fria. Com o colapso da ex-Unido Soviética, os EUA emergiram como a
unica superpoténcia naval, o que resultou em uma reorientagcdo das prioridades
estratégicas, com foco em operagbes de manutengdo da paz e intervencéo
humanitaria (Till, 2018).

A preocupagdo com a seguranga das rotas maritimas permaneceu alta,
especialmente com o aumento da pirataria. Além disso, a década marcou o inicio de
um maior enfoque na cooperagao internacional para a seguranga maritima, com a
criacao de acordos e coalizbes multilaterais destinadas a enfrentar ameagas comuns,
como o trafico de drogas e o terrorismo maritimo (McNicholas, 2008).

Considerando os aspectos apresentado anteriormente, notamos que a
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evolugao tecnoldgica teve uma influéncia direta no ambiente maritimo da década de
90, uma vez novos equipamentos permitiram a otimizagdo do comércio maritimo,
levando ao aumento do numero de navios em circulagdo. Essa elevacao do trafego
maritimo levou a necessidade de aumentar a seguranga dos navios, para garantir o
fluxo comercial.

Na década de 2000, o ambiente maritimo viu um crescimento continuo
impulsionado pela globalizagdo acelerada e pelo aumento do comércio internacional.
Houve um aumento exponencial na producéo e exportagado de bens manufaturados,
0 que impactou diretamente o transporte maritimo. Os portos ao redor do mundo
tiveram que se adaptar a este aumento de demanda, investindo em infraestruturas
mais avangadas e eficientes (Branch, 2008).

O inicio do século também testemunhou um crescimento na capacidade dos
navios porta-contéineres, com a construcdo de embarcagdes cada vez maiores,
conhecidas como "mega-navios", que podiam transportar milhares de contéineres em
uma unica viagem, otimizando as economias de escala (Levinson, 2006).

A década também foi marcada por desafios e transformacgdes significativas,
como a ameacga do terrorismo global. Foi dada uma maior énfase na seguranca
maritima, como a implementagcdo do International Ship and Port Facility Security
(ISPS) Code, para proteger as rotas maritimas e as instalagdes portuarias contra
potenciais ameacas (Tanaka, 2015).

A pirataria tornou-se uma preocupacgao crescente, levando a operagdes navais
internacionais coordenadas para proteger a navegacédo comercial. As marinhas de
varios paises intensificaram suas operagdes para garantir a liberdade de navegagao
e a seguranga das rotas comerciais criticas. Este periodo também viu um aumento na
cooperagao internacional, com varias nag¢des trabalhando juntas para enfrentar
ameacgas comuns e garantir a seguranga maritima global (Elleman, 2010).

Ao analisarmos os desafios maritimos da década de 2000, observamos que a
preocupagao com seguranga cresceu muito, apds os ataques terroristas de 11 de
setembro de 2001. Os principais portos do mundo passaram a adotar rigorosos
protocolos de segurancga, na tentativa de garantir o crescente comércio maritimo.

Na década de 2010, o setor maritimo continuou a evoluir significativamente,
impulsionado por avangos tecnoldgicos, mudangas geopoliticas e uma crescente
preocupagao com a sustentabilidade ambiental. A digitalizacdo e a automacgao

avangaram, com a implementacao de tecnologias para melhorar a transparéncia e a
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eficiéncia na cadeia logistica, e 0 uso crescente de inteligéncia artificial para otimizar
rotas e operacdes portuarias. Navios autbnomos comecaram a ser testados,
prometendo revolucionar a industria naval ao reduzir a necessidade de tripulacéo e
melhorar a eficiéncia operacional (Lind, 2021).

Além disso, a infraestrutura portuaria global se modernizou ainda mais, com
investimentos em portos inteligentes para melhorar a gestdo e a seguranca. Esses
desenvolvimentos tecnoldgicos ndo apenas aumentaram a eficiéncia do transporte
maritimo, mas também reduziram custos e minimizaram os riscos de erro humano
(Stopford, 2009).

A década 2010 também foi marcada por tensdes crescentes em regides
estratégicas, como o Mar do Sul da China, onde a China intensificou suas
reivindicagbes territoriais, resultando em confrontos com paises vizinhos e
preocupacgdes globais sobre a liberdade de navegacado. A resposta internacional
incluiu uma maior presencga naval dos EUA e de aliados na regido para garantir a
seguranga maritima (Hayton, 2014).

A pirataria, embora reduzida em algumas areas como a costa da Somalia
devido a esforgos internacionais coordenados, aumentou em outras regides, como o
Golfo da Guiné. A seguranga maritima global continuou a ser uma prioridade, com
énfase em cooperacao internacional para combater ameagas como pirataria, trafico
de drogas e terrorismo maritimo (Murphy, 2013).

Simultaneamente, a Organizacdo Maritima Internacional (IMO) implementou
regulamentos mais rigorosos para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa dos
navios, promovendo o uso de combustiveis mais limpos e tecnologias verdes,
refletindo uma crescente consciéncia ambiental dentro da industria naval (Faure,
2015).

Com base nos aspectos apresentados, observamos que, que apesar dos
esforcos internacionais, a pirataria ndo acabou, apenas mudou de eixo, concentrando
suas agbes no Atlantico Sul. Novas tensdes sugiram no ambiente maritimo,
principalmente no sudeste asiatico, causadas pelas pretensées da China de se
estabelecer como uma poténcia mundial.

Atualmente, o ambiente maritimo enfrenta desafios e oportunidades sem
precedentes, muito influenciado pela pandemia de COVID-19, que impactou
profundamente as cadeias de suprimentos globais. O transporte maritimo,

responsavel por aproximadamente 90% do comércio mundial, viu-se forcado a
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adaptar-se rapidamente as novas realidades, como atrasos significativos,
congestionamentos em portos e a necessidade de implementar medidas de
seguranga sanitaria. A pandemia acelerou a adogao de tecnologias digitais e
automacao, sendo cada vez mais integradas para otimizar operagcbes e aumentar a
resiliéncia das cadeias logisticas (Cullinane, 2022).

Navios autbnomos e portos inteligentes passaram a se tornar cada vez mais
uma realidade, prometendo aumentar a eficiéncia e reduzir custos operacionais no
longo prazo (Meisel, 2021).

A sustentabilidade também ganhou destaque, com a industria naval se
comprometendo a reduzir emissdes de carbono e investir em tecnologias verdes,
como combustiveis alternativos e sistemas de propuls&o ecologicos (Psaraftis, 2019).

O mundo também tem sido marcado por tensdes continuas em regides
estratégicas, como o Mar do Sul da China, onde a pujanga da China continua a gerar
preocupagdes de seguranga entre nagbes vizinhas e poténcias ocidentais. A
crescente militarizagdo e disputas territoriais na regido tém levado a uma maior
presenca naval dos EUA e seus aliados, destacando a importancia da liberdade de
navegacao e a proteg¢ao das rotas comerciais vitais (Hayton, 2023).

A pirataria e outras ameagas maritimas, como o trafico de drogas e o
terrorismo, continuam a representar desafios significativos, exigindo cooperagéo
internacional e esforgos coordenados para garantir a seguranga maritima global. A
resposta da comunidade internacional inclui a intensificagdo de patrulhas navais,
exercicios conjuntos e o fortalecimento de parcerias estratégicas (UNODC, 2024).

Assim sendo, ao organizarmos diferentes marcos e mudancas do ambiente
maritimo durante as ultimas décadas, podemos examinar que cada vez mais o cenario
se tornou complexo, com mais importancia econémica e novas tensdes provenientes
de disputas pelo poder.

Passaremos, entdo, a entender os novos desafios existente no ambiente
maritimo, principalmente nas aguas jurisdicionais brasileiras e como a Estratégia de

Defesa Maritima brasileira acompanhou essa evolugao.

2.2 UM MAR DE MUDANCAS

O ambiente maritimo do Atlantico Sul enfrenta uma série de desafios
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contemporaneos que ameagam a seguranga, a soberania e a biodiversidade da
regido. A pirataria, embora historicamente associada a outras areas, tem mostrado
um aumento preocupante. Esses atos de pirataria ndo s6 perturbam o comércio
internacional, mas também colocam em risco as vidas de tripulagdes e a estabilidade
econbmica de paises costeiros. Além disso, os ataques piratas modernos muitas
vezes envolvem sequestros para resgate, o que aumenta a complexidade e perigo a
situacéo (Murphy, 2009).

A biopirataria representa outro desafio significativo no Atlantico Sul. Esta
pratica envolve a exploragéao ilegal de recursos biolégicos e genéticos marinhos, sem
o consentimento ou compensagao adequada as nagdes que possuem esses recursos.
A rica biodiversidade marinha da regido torna-a um alvo atraente para biopiratas que
buscam lucros através da comercializacdo de espécies raras e valiosas. A falta de
regulamentagdes internacionais eficazes e a fiscalizagao insuficiente agravam este
problema, resultando na perda de biodiversidade e no potencial esgotamento de
recursos valiosos (Shiva, 2001).

Os crimes transfronteiricos também sao uma preocupagdo crescente no
Atlantico Sul. Estes crimes incluem o trafico de drogas, armas e seres humanos,
utilizando rotas maritimas para evitar a deteccao pelas autoridades. As vastas areas
maritimas e a insuficiéncia de patrulhamento tornam estas aguas um caminho
preferido para contrabandistas. A cooperagao internacional e o fortalecimento das
capacidades de vigilancia sdo essenciais para combater essa ameaga, mas muitas
vezes sao dificultados por limitagbes logisticas e de recursos nos paises da regido
(UNODC, 2019).

A pesca llegal, Nao declarada e N&o regulamentada (INN) é outro problema
sério que afeta o Atlantico Sul. Este tipo de pesca resulta na sobre-exploragao dos
estoques pesqueiros, ameagando a sustentabilidade dos recursos marinhos e a
subsisténcia das comunidades costeiras. Navios pesqueiros estrangeiros
frequentemente invadem as aguas jurisdicionais dos paises do Atlantico Sul,
explorando ilegalmente os recursos sem respeitar as quotas e regulamentos
estabelecidos. A falta de monitoramento e a corrupg¢ao local podem facilitar essas
atividades, exacerbando a situagao (Delgado, 2024).

Navios de pesquisa ilegais em aguas jurisdicionais também representam uma
ameaca no Atlantico Sul. Essas embarcacgdes frequentemente realizam atividades de

prospeccao de recursos naturais sem a devida autorizacdo, o que pode levar a
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exploracdo nao controlada dos recursos marinhos. A coleta de dados cientificos sem
permissdo ndo apenas viola a soberania nacional, mas também pode resultar na
transferéncia de conhecimentos valiosos para fora da regido, privando os paises
locais de beneficios econdmicos e cientificos (Meirelles, 2022).

Ao analisarmos os principais desafios do ambiente maritimo nas aguas
jurisdicionais brasileiras, observamos um aumento significativo das ameacgas a
soberania do pais e como é importante as Forgas Armadas (FA) estarem prontas para
se contrapor a essas ameacgas.

A cooperacgao internacional € fundamental para enfrentar esses desafios.
Paises do Atlantico Sul devem trabalhar juntos para fortalecer a vigilancia maritima e
a aplicacao da lei, compartilhando informagdes e recursos para combater eficazmente
a pirataria, a biopirataria, e outros crimes transfronteiricos. Além disso, € importante
que os paises da regidao se envolvam em foéruns internacionais para pressionar por
regulamentagdes mais rigorosas e suporte técnico na luta contra a pesca ilegal e os
navios de pesquisa ilegais (FAO, 2022).

Tecnologias avangadas, como o uso de drones e sistemas de monitoramento
por satélite, podem ser implementadas para melhorar a fiscalizagcdo das aguas
jurisdicionais. Esses sistemas podem fornecer uma vigilancia continua e detalhada,
ajudando a detectar e responder rapidamente a atividades ilegais. Além disso, a
capacitacdo das forcas de seguranga maritima e a melhoria das infraestruturas
portuarias sdo necessarias para garantir uma resposta eficiente as ameacgas (FAO,
2022).

A conscientizacao e a educacao das comunidades costeiras sobre os impactos
da pesca ilegal e da biopirataria também sdo essenciais. Estas comunidades,
frequentemente as mais afetadas pelas atividades ilegais, podem desempenhar um
papel crucial na denuncia e prevengao desses crimes. Programas de educacgéao e
iniciativas comunitarias podem ajudar a fortalecer a resiliéncia local e a
sustentabilidade dos recursos marinhos (FAO, 2022).

Assim sendo, ao citarmos os diferentes desafios impostos ao Brasil em seu
entorno estratégico?, podemos observar a necessidade de empregar novas

tecnologias capazes ampliar a consciéncia situacional das irregularidades que estao

2 Area de interesse prioritario para o Brasil, que inclui a América do Sul, o Atlantico Sul, os paises da costa
ocidental africana e a Antartica (Brasil, 2020b).
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ocorrendo na area de interesse e permitir ao pais se contrapor a essas ameacas.
Seguiremos com a apresentagdo de como a Estratégia Maritima Brasileira

evoluiu a partir da década de 1980.

2.3 A ESTRATEGIA MARITIMA BRASILEIRA

A Estratégia Maritima Brasileira na década de 1980 tinha como foco diversos
aspectos fundamentais para garantir a soberania nacional e proteger os interesses
maritimos do Brasil. A estratégia adotada durante esse periodo refletia a preocupagao
com a segurancga e a defesa das vastas aguas jurisdicionais brasileiras, bem como a
necessidade de promover o desenvolvimento econdmico e tecnolégico do pais
(Caminha, 1986).

Os principais elementos dessa estratégia incluiam a Defesa da Soberania
Maritima, como um dos principais objetivos era assegurar a soberania sobre as aguas
territoriais e a Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) do Brasil. Isso incluia a prote¢ao dos
recursos naturais, como petréleo, gas e recursos pesqueiros, que eram vitais para a
economia nacional (Caminha, 1986).

A estratégia enfatizava a necessidade de modernizar e expandir a capacidade
da Marinha do Brasil. Isso envolvia a aquisicdo de novos navios, submarinos e
aeronaves, bem como a melhoria das capacidades tecnoldégicas e operacionais da
frota existente (Caminha, 1986).

Havia um forte incentivo para o desenvolvimento da industria naval brasileira,
com o objetivo de tornar o pais mais autossuficiente na construgdo e manutengao de
embarcagdes militares e comerciais. Isso também visava gerar empregos e estimular
o desenvolvimento tecnologico (Caminha, 1986).

A estratégia destacava também a importancia de manter uma presenca naval
significativa nas aguas do Atlantico Sul e em outras areas estratégicas. Isso permitia
ao Brasil proteger suas rotas maritimas, garantir a seguranga do comércio maritimo e
projetar poder em defesa dos interesses nacionais (Caminha, 1986).

O Brasil buscava fortalecer a cooperagao com paises vizinhos e outras nagdes
amigas. A cooperagao regional, especialmente na América do Sul, era vista como
crucial para enfrentar ameacgas comuns, como o trafico de drogas, a pirataria e a pesca
ilegal. Além disso, a participagdo em operagdes de paz e seguranga internacionais
era uma forma de promover a estabilidade global (Caminha, 1986).
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Ao analisarmos a evolugao da Estratégia Maritima Brasileira na década de
1980, podemos observar a importancia dada para garantir a soberania do pais em
suas aguas territoriais, diante das novas regras do direito de mar, além da observancia
das novas normas a respeito da gestao dos recursos marinhos e controle da polui¢éo.

A salvaguarda da soberania sobre as aguas territoriais e a ZEE manteve-se
como uma prioridade estratégica. A MB dedicou-se intensamente a vigilancia e a
protecdo dos recursos naturais, tais como petroleo, gas e pesca, os quais s&o cruciais
para a economia nacional. O processo de modernizagdo das capacidades navais
prosseguiu, evidenciado pela aquisi¢ao e atualizagdo de aeronaves, submarinos e
navios (Pinto, 2004).

A busca pela autossuficiéncia na construcdo e manutengcdo de embarcacgdes
militares e comerciais manteve-se como um objetivo estratégico de grande relevancia.
Durante a década de 1990, houve um esforgco continuo para fortalecer a industria
naval nacional, o que incluiu a promog¢ao de parcerias com empresas internacionais e
o desenvolvimento de tecnologias locais (Brasil, 2022).

A cooperagao regional na América do Sul foi significativamente intensificada
para enfrentar ameagas comuns, tais como o trafico de drogas, a pirataria e a pesca
ilegal. O Brasil, em estreita colaboragédo com seus paises vizinhos, buscou garantir a
seguranga maritima regional por meio da promogao de exercicios conjuntos e do
compartilhamento de informacdes estratégicas (Nasser, 2014).

Foi realizado um esfor¢o continuo para aprimorar a infraestrutura portuaria no
Brasil, com investimentos significativos na modernizagdo e expansdo dos portos.
Esses investimentos foram cruciais para apoiar o crescimento do comércio maritimo
e facilitar a integracdo do Brasil na economia global (Oliveira, 2007).

Considerando o que foi apresentado anteriormente, podemos observar que o
Brasil focou na modernizacdo da forca naval, visando melhorar sua capacidade
operativa. O desenvolvimento da industria naval e infraestruturas portuarias revela
que essas medidas eram importantes para garantir a seguranga, a estabilidade e o
desenvolvimento sustentavel do pais. Esses esforgos conjuntos visavam fortalecer a
autossuficiéncia do pais na construgao e manutengédo de embarcagdes, além de gerar
empregos e estimular o progresso tecnoldgico.

Nos anos 2000, houve um esforco para modernizar a forga naval do Brasil.
Esse periodo foi marcado pela aquisicdo de novos navios e aeronaves, além da

atualizacdo dos equipamentos e sistemas ja em uso. A decisdo de desenvolver um
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submarino com propulsédo nuclear foi impulsionada pela necessidade de aprimorar a
defesa maritima, tornando-a mais eficaz nas extensas aguas jurisdicionais do pais,
que incluem a ZEE, rica em recursos naturais como petréleo e gas (Vidigal, 2006).

O Brasil aumentou a cooperagdo com paises vizinhos e outras nacdes,
engajando-se em operagdes internacionais de paz e seguranca. A MB teve uma
participagao significativa em missées da ONU e em operagdes conjuntas com outras
marinhas, promovendo a segurang¢a maritima tanto regional quanto global (Brasil,
2020).

A década de 2000 apresentou novos desafios para a seguranga maritima,
como pirataria, trafico de drogas e outras atividades ilicitas. Em resposta, a MB
intensificou suas operagdes de patrulha e vigilancia, adotando novas tecnologias de
monitoramento e aumentando a cooperagdo com agéncias internacionais de
segurancga para enfrentar essas ameacas (Nasser, 2014).

Grandes investimentos foram realizados para modernizar e ampliar a
infraestrutura portuaria do Brasil. Isso envolveu a melhoria da capacidade dos portos,
a implementagao de novas tecnologias de gestao portuaria e a integragéo logistica,
visando apoiar o crescimento do comércio maritimo (Oliveira, 2007).

A estratégia incluia uma presenga naval maior em areas estratégicas,
especialmente no Atlantico Sul, para proteger as rotas maritimas e os interesses
nacionais. Exercicios militares e a presenga em aguas internacionais demonstravam
a capacidade do Brasil de projetar poder e contribuir para a seguranga global (Nasser,
2014).

A Estratégia Maritima Brasileira foi incorporada a Estratégia Nacional de
Defesa (END), formalizada em 2008. Essa integragdo buscava assegurar uma
abordagem coesa e abrangente para a defesa do pais, envolvendo todas as forgcas
armadas e outras agéncias governamentais (Brasil, 2014a).

Analisando a estratégia brasileira dos anos 2000, notamos que houve uma
preocupagao do pais em cooperar com 0s organismos internacionais, a fim de
fortalecer sua posigdo como um importante ator regional e contribuir para seguranga
global.

A atual estratégia maritima, € desenhada para enfrentar os desafios
contemporaneos e garantir a seguranga e soberania do Brasil no ambiente maritimo.
Essa estratégia compreende varios elementos-chave que refletem a necessidade de

proteger os interesses nacionais, promover a paz e a seguranga internacional, e
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desenvolver a capacidade de resposta as ameacas emergentes (Brasil, 2023).

Na estratégia atual, MB tem como prioridade garantir a soberania sobre as
aguas territoriais, a ZEE e a Plataforma Continental (PC). Isso inclui a prote¢cado dos
recursos naturais marinhos, como petréleo, gas e pesca, que sdo importantes para a
economia brasileira (Brasil, 2023).

A estratégia enfatiza a modernizagéao da for¢a naval, incluindo a aquisicao de
novos submarinos, fragatas e outros navios de guerra. A constru¢do de submarinos
com propuls&o nuclear, como parte do Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(PROSUB), é um elemento central dessa modernizagdo, aumentando
significativamente a capacidade de dissuasdo e projecéo de poder da MB (Brasil,
2023).

Ha um forte foco no fortalecimento da industria naval brasileira, visando a
autossuficiéncia na construgdo e manutencido de embarcacdes. Parcerias com
empresas nacionais e internacionais, transferéncia de tecnologia e investimentos em
infraestrutura naval sdo componentes essenciais dessa estratégia (Brasil, 2023).

A MB esta comprometida em enfrentar ameagas como a pirataria, o trafico de
drogas, a pesca ilegal e outras atividades ilicitas no mar. Isso envolve a intensificacéo
das operagbes de patrulha e vigilancia, o uso de tecnologias avancadas de
monitoramento e a cooperagao com outras forgas armadas e agéncias de segurancga
(Brasil, 2023).

A estratégia destaca a importancia da cooperagdo com paises vizinhos e outras
nagcdes amigas para garantir a seguranga maritima regional e global. Participagdo em
missdes de paz da ONU, exercicios militares conjuntos e colaboragdo em segurancga
maritima sdo praticas comuns (Brasil, 2023).

Ao examinarmos a atual estratégia maritima brasileira, podemos perceber uma
preocupacao com a modernizacido da forca naval, a fim de contribuir com a protecao
da ZEE, tado importante para economia nacional.

A MB esta investindo em capacidades de defesa cibernética para proteger suas
redes e sistemas de informag&o. A integracado de novas tecnologias, como drones e
sistemas de vigilancia por satélite, também ¢é parte da estratégia para melhorar a
consciéncia situacional e a capacidade de resposta (Brasil, 2023).

A protecdo do meio ambiente marinho € uma prioridade. A MB adota praticas
sustentaveis em suas operagdes e participa de iniciativas para preservar a

biodiversidade e os ecossistemas marinhos. Isso inclui a prevengao da poluicédo



23

marinha e a resposta a desastres ambientais (Brasil, 2023).

A estratégia inclui a manutencao de uma presencga naval significativa em areas
estratégicas, especialmente no Atlantico Sul, para proteger as rotas maritimas e os
interesses nacionais. Isso também envolve a participacdo em operagdes
internacionais de segurancga e a projecao de poder para dissuadir possiveis ameacgas
(Brasil, 2023).

Assim sendo, ao organizar diferentes marcos e mudangas na Estratégia
Maritima Brasileira, notamos uma constante preocupa¢ao com o a protecdo do pais,
diante de ameacas cada vez mais complexas, demonstrando um compromisso com a
defesa nacional e com a estabilidade regional.

No préximo capitulo, veremos as principais capacidades dos atuais submarinos

brasileiros, a classe Tikuna e a classe Riachuelo.
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3 OS ATUAIS SUBMARINOS BRASILEIROS

Conforme mencionado no capitulo 1, iremos abordar neste capitulo as
principais capacidades dos SCK e SCR, além de fazer uma comparacao dos avangos
adquiridos com o emprego da classe Riachuelo, em relagdo a classe Tikuna. Em
ambas as abordagens, além de uma pesquisa documental, serdo consideradas
informagdes citadas em entrevistas realizadas com Oficiais que serviram nesses

submarinos.

3.1 A CLASSE TIKUNA

Com a modernizacdo do sistema de combate do submarino Tupi para o
AN/BYG e o emprego do torpedo MK-48, as capacidades de combate da classe Tupi
passaram a ser muito semelhantes ao submarino Tikuna. Por isso, passarei a
mencionar o SCK para fazer referéncia as classes Tupi e Tikuna.

O CC Baptista Pereira® atuou como Chefe do Departamento de Maquinas do
SCK e listou as principais capacidades desse submarino.

O sistema sonar dos SCK foi projetado para prover uma cobertura sonar
continua, detectando navios de superficie, submarinos e sonar aerotransportado, bem
como torpedos e sonoboias. O sistema atual instalado nos SCK & AN-BYG, que
consiste em diversos sonares integrados, além do Sistema de Direc&o de Tiro (SDT),
com processamento central computadorizado e operado a partir de consoles
localizados no compartimento de comando. Os principais modos de operacao estao
classificados em: Sonar Passivo; Sonar Passivo de Interceptacdo; Sonar Passivo de
Distancia e Processador de Informagbdes Sonar. A interacdo das fungdes no SCK
possibilitou uma série de combinagao entre o Sonar, o Gerenciamento de Alvos (Track
Management) e o Emprego do Armamento. O Gerenciamento de Alvos conecta os
varios dados dos sensores para a Analise do Movimento do Alvo (TMA), a fim de
apresentar a situagao tatica usando todas as fontes de informag¢des do sistema.

O SCK pode utilizar seus tubos de torpedos para realizar o lancamento de

3 Oficial Submarinista, que exerceu a funcdo de Chefe do Departamento de Maquinas do Submarino Tikuna.
Entrevista de pesquisa concedida em 8 jul. 2024.
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minas navais, que sao preparadas e programadas para detonar sob condigdes
especificas, como a deteccdo de uma assinatura acustica. As minas séo ejetadas de
alguns dos tubos de torpedos e sao posicionadas no fundo do mar.

A propulsdo do SCK é diesel-elétrica, sistema que combina motores a diesel e
motores elétricos, onde os motores diesel geram eletricidade para carregar as baterias
e podem fornecer energia para propulsao direta, quando o submarino navegar na
superficie ou em esndérquel (SNK). Na condicdo de submerso, o submarino opera
usando motores elétricos alimentados pelas baterias, permitindo-lhe se mover com
discricao.

O SCK possui 4 motores a diesel, que fornecem, aproximadamente, 3.000 kW,
além de 1 Motor Elétrico Principal (MEP) de, aproximadamente, 3.500 kW. Essa
configuragdo da propulsdo permite que o SCK atinja uma Velocidade Maxima na
Superficie de 12 nds, e Velocidade Maxima Submerso de 21,5 nés.

A autonomia do SCK é de aproximadamente 50 dias de operagao, gragas ao
seu sistema de propulsao diesel-elétrico, permite que o submarino navegue até 8.000
milhas nauticas (MN) na superficie a uma velocidade de 8 nds e opere submerso por
aproximadamente 50 horas a uma velocidade de 4 ndés sem a necessidade de
recarregar as baterias.

Atualmente, o SCK utiliza o torpedo MK-48, que é um torpedo de alta
performance, projetados para neutralizar uma ampla gama de alvos navais, incluindo
submarinos e navios de superficie. O MK-48 & equipado com um sistema de guiagem
ativo/passivo, permitindo-lhe adquirir e atingir alvos com alta precisdo. No SCK, os
torpedos sao lancados a partir de seus tubos de torpedo. Uma vez disparado, o MK-
48 emprega uma combinag¢do de busca inicial, navegacéao intermediaria e guiagem
terminal para atingir seu alvo. Durante o percurso, o torpedo pode receber
atualizacbes de dados de alvo transmitidos pelo submarino via fio de guiagem,
ajustando sua trajetdria conforme necessario para maximizar a probabilidade de
impacto. A cabeca de combate do MK-48 & capaz de causar danos significativos a
grandes embarcacgoes.

O SCK possui um total de oito tubos de torpedos de 533 mm (21 polegadas)
localizados na proa. Estes tubos séo utilizados para lancar torpedos ou minas. A
capacidade de possuir multiplos tubos de torpedos permite ao SCK realizar ataques
sucessivos e manter uma prontiddo operacional elevada durante suas operagoes.

Além disso, o SCK tem a capacidade de carregar até 14 torpedos a bordo.
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Esses torpedos podem ser armazenados nos tubos de torpedo ou nos paidis de
torpedos, permitindo ao SCK realizar multiplos ataques durante uma operagao sem
necessidade de reabastecimento imediato.

O carregamento de um torpedo no SCK envolve um processo trabalhoso e
demorado, onde € sendo necessario desmontar os armarios, as mesas € as camas
da tripulagéo, para que seja possivel utilizar o elevador de embarque. Apds o torpedo
sair do paiol, ele é alinhado com o tubo através de um mecanismo de carregamento
hidraulico. O torpedo € entdo inserido dentro do tubo e fixado com dispositivos de
seguranga para evitar movimentos indesejados. Apos o carregamento, o tubo é
fechado e o torpedo é preparado para langamento.

Outra capacidade que o SCK possui, € a tem a possibilidade de realizar a
manobra de pousar no fundo do mar. Esse procedimento envolve controle da
flutuabilidade e navegacgao do submarino, e pode ser realizado em areas com o fundo
do mar sem irregularidades e preferencialmente de composto de areia.

O SCK possui um conjunto de disjuntores para alterar o arranjo de bateria e
distribuir a energia elétrica a bordo. As baterias do SCK s&o organizadas em multiplos
bancos, e os disjuntores permitem a conexao desses bancos de acordo com a
necessidade operativa.

O sistema de despistadores de bolhas do SCK foi projetado para reduzir a
assinatura acustica do submarino, tornando-o mais dificil de detectar por sonares
inimigos. Esse sistema funciona ao liberar pequenas bolhas de ar ao redor do casco
do submarino, que atuam absorver as ondas sonoras emitidas pelos sonares,
diminuindo o eco refletido de volta para a fonte de detecgdo. O sistema é ativado do
compartimento de Manobra e pode ser recarregado durante as operagdes.

O SCK possui uma boa capacidade de operar em ambientes restritos. Seu
diametro tatico* de aproximadamente 200 jardas.

A preparacao do SCK para realizar SNK envolve uma série de procedimentos
para garantir a segurancga da operagéo. Inicialmente, é necessario que o submarino
retorne a CP e ice o mastro do SNK, para drenar a agua do conduto do mastro.
Durante esse periodo de preparagdo, com o mastro icado, o submarino ja esta

indiscreto, aumentando o risco de ser detectado pelo inimigo.

4 Medida da distancia que um submarino percorre para completar uma curva de 180 graus a uma
velocidade especifica.
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O movimento de icar e arriar os periscopios do SCK & um processo controlado
mecanicamente, envolvendo sistemas hidraulicos ou elétricos precisos para garantir
a operagéao eficiente e segura. Quando a tripulagdo deseja usar o periscopio, um
comando € dado a partir do painel dos mastros, ativando o sistema hidraulico ou
elétrico que eleva o periscépio através de um tubo vertical até que a lente esteja acima
da superficie da agua. Uma vez que o periscépio esta em posigdo, o comandante
pode realizar observagdes visuais da superficie, podendo ajustar a altura da lente de
acordo com as condi¢des do mar. Quando ndo ha muitas ondas, € possivel icar o
periscopio apenas o suficiente para fazer a observacao, reduzindo a indiscricao do
submarino durante missdées de reconhecimento e vigilancia.

A possibilidade de realizar desembarque de Forgas Especiais (FE) do SCK é
uma capacidade importante em operagdes que exigem discricdo. Apesar de nao
realizar o desembarque da FE com o submarino em imersao, € possivel realizar
manobra em uma area afastada do objetivo, a fim de manter a discricdo. permitindo
gque a equipe se aproxime do objetivo sem alertar o inimigo.

O SCK possui uma guarita de salvamento de facil acesso e de boa
manobrabilidade. Esse dispositivo € muito importante para seguranga da tripulagao,
porque permite 0 escape seguro e rapido em situagdes de emergéncias, mesmo

quando o submarino esta submerso.

3.2 ACLASSE RIACHUELO

Os SCR sao submarinos da classe Scorpéne construidos pelo Brasil, ele foi
desenvolvido em parceria com a empresa francesa Naval Group como parte do
PROSUB. Sua construgdo comegou em 2010 com a transferéncia de tecnologia e a
fabricacdo de secdes na Francga, que posteriormente foram enviadas para o Brasil
para montagem final no Complexo Naval de Itaguai (CNI), no Rio de Janeiro.

O CC Leandro Amaral® atuou como Imediato de um SCR e listou as principais
capacidades desse submarino.

Uma das principais capacidades do SCR é seu sistema de combate, o
Submarine Tatical Integraded Combate System (SUBTICS), tem como grande

diferencial o sonar Flank Array, um sonar lateral de baixa frequéncia, que possibilita

> Oficial Submarinista, que exerceu a fun¢do de Imediato do Submarino Humaitd. Entrevista de pesquisa
concedida em 8 jul. 2024.
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ao submarino obter contatos com maiores distancias.

O SCR esta armado com o sistema de langcamento de misseis taticos SM-39
Exocet. Esses misseis podem ser langados de dois tubos de torpedos enquanto o
submarino esta submerso.

Esse sistema de lancamento submerso permite ao submarino atacar sem ser
detectado, proporcionando uma vantagem significativa. O SM-39 Exocet pode ser
utilizado contra diversos alvos de superficie, aumentando a versatilidade e alcance
das operagdes do submarino. Além disso, a capacidade de langar misseis de alta
precisdo reforgca a dissuasao e a defesa maritima do Brasil, tornando o SCR uma
plataforma de ataque surpresa altamente eficaz.

O SCR ¢ equipado com um sistema de propulsao diesel-elétrico avangado, que
inclui motores diesel e motores elétricos, além de baterias de alta capacidade. Ele
possui 4 motores a diesel, que fornecem, aproximadamente, 4.400 kW, além de 1
Motor Elétrico Principal (MEP) de, aproximadamente, 2.600 kW. Essa configuragao
da propulsédo permite que o SCR atinja uma Velocidade Maxima na Superficie de 12
nos, e Velocidade Maxima Submerso de 20 nos.

A autonomia do SCR é de aproximadamente 70 dias de operagao, gragas ao
seu sistema de propulsao diesel-elétrico, permite que o submarino navegue até 7.000
MN na superficie a uma velocidade de 8 nds e opere submerso por aproximadamente
80 horas a uma velocidade de 4 nés sem a necessidade de recarregar as baterias.

Outra grande diferenga na capacidade do SCR €& que ele emprega os torpedos
F-21, que sao torpedos pesados de ultima geracdo desenvolvidos para operagoes
navais modernas. O F-21 foi projetado pela Naval Group, € conhecido por sua alta
velocidade, longo alcance e avangada capacidade de guiagem. Este torpedo é
langado a partir dos tubos de torpedo e pode ser utilizado contra uma variedade de
alvos, incluindo submarinos e navios de superficie. O sistema de guiagem do F-21
combina sensores ativos e passivos, permitindo que ele detecte alvos com alta
precisdo mesmo em ambientes complexos e com interferéncias.

Uma vez langado, o torpedo F-21 pode ser controlado via fio de guiagem,
permitindo que o submarino transmita dados de atualizagdo ao torpedo durante seu
percurso, ajustando sua trajetoria para otimizar a probabilidade de impacto. Esta
capacidade de comunicagao continua permite ao F-21 adaptar-se a mudancas nas
condicbes do ambiente, como a movimentacdo do alvo ou a presenga de

contramedidas. A carga explosiva do F-21 é projetada para causar danos significativos
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a grandes embarcagdes, tornando-o uma arma eficiente do SCR.

O SCR possui seis tubos de torpedos de 533 mm localizados na proa. Esses
tubos sao utilizados para o langamento de torpedos F-21, além da possibilidade de
disparar misseis. A configuragéo de seis tubos de torpedos proporciona ao SCR uma
capacidade significativa de ataque e defesa, permitindo-lhe realizar operagdes contra
uma variedade de alvos submarinos e de superficie, reforcando sua flexibilidade e
poder de fogo em operagdes de patrulha.

Além disso, o SCR tem a capacidade de carregar até 18 torpedos F-21, em
seus compartimentos de armazenamento e tubos de torpedo. Esses torpedos sao
distribuidos entre os seis tubos e os racks de armazenamento adicionais, permitindo
ao submarino manter um elevado nivel de prontidao operacional e flexibilidade em
combate. Esta capacidade de carga permite ao SCR realizar uma série de ataques
contra multiplos alvos durante missdes prolongadas, sem a necessidade de retornar
a base.

O carregamento de um torpedo no SCR €& um processo que envolve varios
passos para garantir a seguranca e a prontiddo operacional, porém o procedimento
ocorre de maneira rapida e eficiente, porque o compartimento de Torpedos é dedicado
a movimentacdo dos torpedos, sem a necessidade de desmontar alojamentos para
movimentacao do elevador de embarque.

A planta elétrica do SCR é de corrente alternada, com isso o submarino possui
apenas quatro disjuntores e n&o precisa de arranjos série e paralelo de baterias de
propulsdo e armaduras do MEP, evitando manutencgdes e possibilidades de avarias.
procedimento requer um conhecimento detalhado dos sistemas elétricos do
submarino e é realizado de acordo com protocolos de seguranga rigorosos para
garantir a continuidade do fornecimento de energia e a seguranga da tripulagédo e do
equipamento.

O sistema de despistadores do SCR € uma tecnologia avangada projetada para
confundir o sonar inimigo e possibilitar sua evasao. Esse sistema funciona ao liberar
uma cortina de pequenas bolhas de ar ao redor do casco do submarino através de
emissores localizados estrategicamente. As bolhas criam uma camada que interfere
na propagac¢ao das ondas sonoras emitidas por sonares inimigos, dispersando e
absorvendo essas ondas para diminuir o retorno do eco e, consequentemente, a
detecdo do submarino. Este sistema € de facil utilizagdo, disposto externamente ao

submarino e langado através de ar. Porém, apds o langcamento, o despistador so é



30

possivel realizar a recarga quando o submarino regressar a base.

O didametro tatico do SCR é de aproximadamente 500 jardas. A pouca
capacidade do Riachuelo de realizar curvas fechadas de maneira eficiente dificulta a
manobrabilidade do submarino em aguas rasas.

A preparacao do SCR para realizar SNK envolve varias etapas precisas para
garantir a seguranca da operagao. Porém, as caracteristicas do mastro do SNK né&o
implicam em muitas agdes preparatérias, ocorrendo em uma preparagdo mais rapida
e, consequentemente, um menor tempo de exposi¢cdo do mastro do SNK.

O SCR possui camera com intensificador de imagem, este equipamento
avancado € utilizado para operagbes em condicdes de baixa luminosidade,
proporcionando uma visdo mais clara em condi¢gdes ruins de luminosidade. Isso
permite que a tripulacdo do SCR obtenha imagens nitidas em condi¢gbes de quase
total escuridao, auxiliando na navegacgao, vigilancia e identificagdo de alvos. A camera
€ integrada aos sistemas de observagao e navegacgao do submarino, proporcionando
dados visuais criticos para a tomada de decisdes durante operagdes complexas.

A capacidade de comunicacdo satelital do SCR permite que ele mantenha
contato com estacdes de terra e outras unidades navais, mesmo quando operando na
CP. O sistema de comunicagao satelital utiliza um mastro equipado com antenas
especiais que é icado até a superficie para estabelecer um link com satélites de
comunicagdo em orbita. Quando ativado, este sistema pode enviar e receber dados,
voz e video através de sinais de radio de alta frequéncia que sao transmitidos para os
satélites e, em seguida, retransmitidos para estac¢des de recepgao em terra ou outras
unidades navais. O sistema é projetado para ser altamente seguro e criptografado,
garantindo que as comunicagées permanegam protegidas contra interceptacdes
inimigas. Além disso, a capacidade de comunicagao satelital permite ao SCR operar
de forma eficaz em operagdes conjuntas e coordenadas com outras forgas, mantendo
uma conectividade constante e segura.

O movimento de icar e arriar os periscopios do SCR € um processo controlado
mecanicamente, envolvendo sistemas hidraulicos precisos para garantir a operagao
eficiente e segura. Quando a tripulagdo deseja usar o periscopio, um comando é dado
a partir do painel dos mastros, ativando o sistema hidraulico que eleva o periscopio
através de um tubo vertical até que esteja totalmente icado. Uma vez que o periscopio
esta totalmente icado, o comandante pode comecar a realizar observagdes visuais da

superficie, sendo possivel ajustar a altura do periscépio de acordo com as condi¢des



31

do mar.

A possibilidade de realizar desembarque de FE em imersdo é uma das
principais capacidades do SCR. Em operagdes que exigem discric&o, € possivel fazer
o desembarque de dois militares pela guarita de salvamento, fazendo com que o
submarino nado precise ir a superficie, permitindo um desembarque muito mais
discreto e aumentando a seguranca do submarino.

O SCR possui uma guarita de salvamento bastante estreita e de dificil acesso
para o tripulante com traje de escape. Porém o tempo para realizar o escape é
pequeno, permitindo que seja possivel fazer o escape dos tripulantes em um curto
periodo.

As Medidas de Apoio a Guerra Eletronica (MAGE) de comunicagdes do SCR é
uma das principais capacidades do submarino. Esse sistema foi projetado para
interceptar e analisar comunicacdes e sinais eletrbnicos emitidos por outras
embarcacgoes e instalagdes inimigas. Ele funciona através de uma série de antenas e
sensores especializados instalados no mastro do submarino, que sio capazes de
captar uma ampla gama de frequéncias de radio e sinais eletrénicos. Quando um sinal
€ detectado, o MAGE processa e analisa esses dados em tempo real, identificando o
tipo de emisséo, sua origem e seu conteudo potencial. Esta capacidade permite ao
SCR obter inteligéncia critica sobre as atividades e a posi¢ao do inimigo, aumentando
significativamente a sua consciéncia situacional.

No proximo capitulo, vamos analisar os desafios enfrentados no ambiente
maritimo durante a década de 1980 e na ultima década, comparando os avangos
obtidos com a utilizagado da classe Riachuelo em relagao a classe Tikuna. Também
examinaremos a estratégia maritima brasileira atual para o uso de submarinos e como

os submarinos da classe Riachuelo se adaptaram a esses desafios.



32

4 A COMPARAGAO ENTRE OS SUBMARINOS DA CLASSE TIKUNA E
RIACHUELO

4.1 OS AVANCOS ADQUIRIDOS COM A CLASSE RIACHUELO PERANTE OS
DESAFIOS DO ATLANTICO SUL

A seguranga maritima é um dos principais desafios do Atlantico Sul, com a
necessidade de proteger as rotas comerciais e as areas de exploragdo de recursos
naturais. O Atlantico Sul é cada vez mais importante para o comércio internacional e
a economia brasileira, exigindo vigilancia constante para prevenir atos de pirataria,
terrorismo maritimo e outras atividades ilicitas.

Com o aumento da autonomia do submarino Riachuelo, é possivel realizar
patrulhas mais longas e mais distantes da costa, permitindo dar mais seguranga a
atividade econdmica realizada nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB).

A exploragao de petrdleo e gas na plataforma continental, particularmente no
pré-sal, é vital para a economia brasileira. No entanto, essa atividade também traz
riscos ambientais que exigem uma gestdo cuidadosa. A protegdo desses recursos
contra exploragdes ilegais e acidentes € um desafio continuo.

Uma capacidade notavel do SCR que contribui significativamente para a
seguranga maritima na AJB é o seu avangado sistema de sensores e guerra
eletrénica. Equipado com sonar moderno e sistemas de detecg¢ao eletromagnética, o
SCR pode identificar e monitorar embarcagbes a grandes distancias e com alta
precisdo. Essa capacidade de vigilancia permite ao submarino detectar e rastrear
atividades suspeitas.

Além disso, seu design e tecnologias de reducao de ruido, permite operagdes
discretas e de longa duragdo. Essa discricdo € fundamental em operagbes de
inteligéncia e vigilancia, permitindo que o submarino monitore rotas comerciais e areas
de exploracdo de recursos naturais com menor chance de ser detectado. Essa
presenca invisivel atua como um elemento de dissuasao, desencorajando atividades
ilicitas e contribuindo para a seguranga das rotas maritimas e das plataformas de
exploragéo de petrdleo e gas no Atlantico Sul.

Uma das capacidades mais importantes do SCR é a possibilidade de lancar
misseis taticos, que Ihe permite realizar ataques de precisdo contra alvos a longas

distancias. Essa capacidade de ataque € essencial para dissuadir potenciais ameacas
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a seguranga maritima no Atlantico Sul. Em situagdes de conflito ou ameacga iminente,
0 SCR pode langar esses misseis neutralizar navios hostis, protegendo assim as rotas
comerciais e as areas de exploragao de recursos naturais.

Além disso, a capacidade de lancar misseis aumenta a flexibilidade operacional
da MB, permitindo uma resposta rapida e eficaz a uma variedade de cenarios de
ameaca. Essa capacidade atua como um elemento dissuasivo, desencorajando agoes
agressivas por parte de adversarios potenciais, que devem considerar a capacidade
de resposta de precisdo do SCR.

A soberania sobre areas maritimas, € um aspecto critico da defesa nacional. O
Brasil precisa garantir a delimitacdo precisa de suas fronteiras maritimas e estar
preparado para resolver disputas territoriais que possam surgir, preservando sua
soberania e direitos sobre os recursos marinhos.

A protecdo de infraestruturas submarinas, como cabos de comunicagao e
oleodutos, € um grande desafio para MB. Essas infraestruturas séo vitais para as
comunicagbes e o fornecimento de energia, e sua vulnerabilidade a ataques ou
acidentes exige medidas de seguranga robustas.

Uma capacidade importante do SCR, para se contrapor a esse desafio, € sua
eficiéncia de consumo de bateria, que permite realizar patrulhas prolongadas e
operagodes de vigilancia sem a necessidade de recarga frequente. Equipado com um
moderno sistemas de propulsdo, o SCR pode operar submerso por periodos
estendidos, aumentando significativamente sua eficacia em missbes de patrulha e
vigilancia.

Essa capacidade é particularmente valiosa para a protecdo das areas de
exploragéo de petréleo e gas no pré-sal, que estdo localizadas a grandes distancias
da costa brasileira. A possibilidade de permanecer submerso e operacional por longos
periodos permite que o SCR mantenha uma presenca constante e discreta em areas
criticas, monitorando atividades e detectando qualquer operacgéao ilegal ou ameaca
ambiental. Isso assegura uma resposta rapida a incidentes, contribuindo para a
segurancga e sustentabilidade das operagdes de exploragédo de recursos no Atlantico
Sul.

Em operagcbes prolongadas, o SCR oferece melhores condi¢des de
habitabilidade para a tripulagdo, com acomodagdes mais confortaveis e sistemas de
salvamento mais avancado. Isso ndo sé melhora o moral da tripulagdo, mas também

aumenta sua eficacia operacional em missdes de longa duracéo.
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O SCR combina modernizagao tecnoldgica, discrigdo, autonomia, capacidade
de ataque e flexibilidade operacional para enfrentar os novos desafios do Atlantico
Sul. Sua capacidade de integragdo com outras forgas, defesa contra ameacgas
assimétricas e melhoria na habitabilidade tornam-no uma plataforma importante,
garantindo a protecdo e a seguranga em um cenario maritimo cada vez mais

complexo.

4.2 CLASSE RIACHUELO X CLASSE TIKUNA

Os SCK possuem o sistema sonar AN/BYG, que apesar de ter uma maior
capacidade de processamento de dados e melhor integragdo de sensores que 0s
sistemas anteriores, n&o possibilita a deteccdo em baixa frequéncia, o que restringe o
alcance sonar do submarino, permitindo apenas deteccéo de contatos a média e curta
distancia. Ja os SCR possuem um sistema de sonar SUBTICS, que representa um
avango nas solugdes de combate e sonar. Eles possuem o sonar flank array, com
capacidade de deteccao em baixa frequéncia, o que permite, na pratica, um alcance
de deteccao de contatos quase que duas vezes mais distantes que os SCK detectam.

Uma capacidade perdida com a incorporagao dos SCR, foi a possibilidade de
langcamento de minas. Os SCK possuem a capacidade de langar minas, que tém um
papel importante na negacado de areas maritimas a forgas inimigas. Nos SCK, as
minas sdo langadas mecanicamente pelos tubos de torpedo adaptados para o
langamento, o que n&o acontece nos SCR, onde os tubos de torpedo ndo foram
preparados para realizar o lancamento de minas.

Uma das principais capacidades advindas com os SCR, é a possibilidade de
langamento de misseis Submarino-Superficie. O SM39 Exocet € uma versao
submarina do missil antinavio Exocet, projetado para ser langado debaixo d'agua.
Apds ser lancado do tubo de torpedo, o missil € encapsulado em um invdlucro que o
leva até a superficie. Uma vez na superficie, o missil se separa do invélucro e continua
em voo na direcido do alvo, utilizando seu proprio sistema de propulsdo. O SM-39 tem
um alcance de aproximadamente 50 a 70 km e é guiado por um sistema de radar
ativo, que permite uma alta precisao ao atingir os alvos. Os SCK n&o possuem essa
capacidade, que nao os possibilita realizar engajamento contra alvos a média ou longa
distancia. Nos SCK, somente alvos a curta distancia e dentro do alcance dos torpedos
MK-48, podem ser engajados.
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Uma grande vantagem dos SCR, em relagdo aos SCK, é que a planta de
propulsdo dos SCR permite o transito do submarino a 9 nés, com uma baixa rate (taxa)
de descarga, sendo necessario apenas 1 ou 2 SNK por dia, para recarregar as
baterias. Ja a propulsdo dos SCK permite apenas a manutencio da velocidade de 5
nds, com uma rate de descarga superior aos SCR, sendo necessario que os SCK
realizem de 3 a 4 SNK por dia, aumentando sua indiscricdo e aumentando os riscos
operacionais.

Quando comparamos a autonomia dos SCR com os SCK, constatamos que os
SCR tiveram um incremento. Fruto de uma maior capacidade de armazenamento de
combustivel e menor numero de SNK por dia (menor consumo), os SCR possuem
uma autonomia de 70 dias, enquanto os SCK conseguem operar por 50 dias, sem a
necessidade de reabastecimento. Isso permite que os SCR realizem comissdes mais
prolongadas e opere em aguas mais distantes da costa.

Em relagdo ao Raio de Agao atingido pelos submarinos, a evolugdo dos SCK
para os SCR nao trouxe um aumento significativo na distdncia maxima que eles
podem percorrer sem precisar reabastecer. Enquanto o Raio de A¢édo dos SCK é de
11.000 MN, o dos SCR é de 13.000 MN, permitindo que ambos os submarinos sejam
adequados para operacdes em areas mais distantes de terra.

Uma das principais diferencas entre os SCR e SCK é o tipo de Torpedo
empregado. Enquanto os SCK utilizam o torpedo MK-48, os SCR empregam o torpedo
F-21. Ambos utilizam sistemas de guiagem ativo/passivo e tem capacidade de
reaquisicao de alvo, eles possuem boa precisao e eficiéncia contra alvos méveis. Eles
possuem, aproximadamente, o mesmo tamanho de 5,8 metros e um alcance similar
de 50 km ou 27 MN. A carga explosiva do MK-48 € um pouco maior, com 295 Kg,
enquanto a do F-21 é de 250 Kg. Porém, a principal diferenga esta na propulséo,
enquanto a propulsédo do F-21 utiliza um motor elétrico com baterias de litio-ion, a do
MK-48 ¢é pela combustao do monopropelente Otto Fuel. A queima desse combustivel
gera gases que podem ser perigosos para a saude humana, se inalados em grandes
quantidades, exigindo rigorosos procedimentos de seguranga para garantir a
seguranga dos operadores e o pessoal de manutengao.

Uma vantagem dos SCK, em relagdo aos SCR, é que eles possuem 8 tubos de
torpedo, enquanto os SCR possuem 6 tubos. Isso permite que os SCK tenham uma
maior capacidade de ataque inicial antes da necessidade de recarregar.

Em relacdo ao numero de torpedos que os submarinos podem carregar, 0s
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SCR levam um pouco de vantagem. Os SCK podem carregar até 14 torpedos MK-48,
sendo 8 nos tubos e 6 nos bergcos. Os SCK também tém a possibilidade de levar até
2 minas em cada tubo e a escolha da arma deve ser adequada para cada missao. Ja
os SCR tém a possibilidade de transportar até 18 torpedos F-21, mais 1 missil SM-39.
O que possibilita os SCR ter uma reserva maior de armamento, importante em
operagoes de longa duragao ou em ambientes de combate onde o reabastecimento
nao é uma opgao imediata.

Uma vantagem advinda com o emprego dos SCR é no Sistema de
Carregamento de Torpedos. Enquanto nos SCK, a recarga dos tubos implica em uma
grande movimentagao de armarios e camas, com a desmontagem das acomodagdes
da tripulacdo, nos SCR isso ndo é necessario, porque o compartimento dos torpedos
é dedicado a movimentacdo de recarga. Isso traz uma vantagem consideravel, tanto
na rapidez, como no emprego de pessoal para efetuar a recarga.

O SCR foi projetado para possuir uma boa hidrodindmica. Seu casco é suave
e livre de protuberancias. Além disso, o SCR n&o possui quilha, o que ajuda a reduzir
a resisténcia ao avango na agua, permitindo atingir maiores velocidades com
eficiéncia de combustivel. Em contrapartida, o fato de o SCR nao possuir quilha,
dificulta muito a manobra de pousar o submarino no fundo do mar, manobra essa que
possui diversas vantagens, como economia de energia e combustivel, importante em
operagdes mais longas. Outra capacidade que o SCR perdeu, pelo fato de ndo possuir
quilha, é a possibilidade de pousar no fundo durante uma manobra de evasao. Essa
capacidade, ainda presente no SCK, permite que o submarino pousado fique muito
silencioso e bem discreto ao sonar inimigo.

A planta de corrente continua dos SCK implica em ter que usar uma série de
disjuntores mecéanicos para alterar arranjos de baterias, isso traz muitas complica¢des
de manutencado e possibilidades de avarias. Ja os SCR possuem uma planta de
corrente alternada, com somente 4 disjuntores, que n&o precisam de arranjos série e
paralelo de baterias de propulsdo e armaduras do MEP, evitando manutencdes e
reduzindo o risco de avarias.

O sistema de lancamento de despistadores de bolhas do SCR é muito mais
pratico e muito mais rapido realizar o lancamento do que nos SCK, isso permite que
o submarino crie, rapidamente, uma cortina de bolhas ao redor ao seu, que pode
confundir os sonares inimigos. As bolhas geradas refletem as ondas sonoras de forma

dispersa, criando multiplos ecos que dificultam a identificacdo da localizacdo exata do
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submarino.

Uma mudanca do SCR, em relacéo aos SCK, foi 0 aumento do didmetro tatico.
Enquanto nos SCK o didmetro tatico € de 200 jardas, nos SCR é de 500 jardas,
dificultando sua operacdo em aguas mais rasas e proximo de costa. Entretanto, o
sistema automatizado de controle da plataforma, nos SCR, permite um maior controle
e manobrabilidade do submarino.

A caracteristica de construgado do mastro do SNK dos SCR, permite que assim
que ica o mastro, o submarino ja esta pronto para colocar os geradores em carga,
evitando a rotina de preparar para SNK, como acontece nos SCK. Isso faz com que
os SCR consigam realizar o SNK em um menor tempo e com menor exposi¢ao na CP.

Os SCR possuem camera com intensificador de imagem (low light TV) no
periscopio, permitindo que sejam feitas varreduras mais precisas e facilitando a
identificacdo de alvos no periodo noturno, dando mais seguranga ao operador.

O SCR foi projetado para ter capacidade de comunicagéao satelital na CP, além
da possibilidade de comunicagao com estacéo de terra através de Link de Dados. Em
relacdo ao SCK, o SCR tem maior capacidade de enviar as imagens coletadas em
reconhecimentos fotograficos para uma estagcéo em terra.

Os SCR permitem o langamento de 2 agentes de FE através da guarita de
salvamento, sem a necessidade de o submarino ir para superficie para fazer o
desembarque, essa capacidade advinda com o SCR permite realizar desembarques
de agentes mais rapido, com mais seguranga e mais discricdo do que o desembarque
realizado pelos SCK, onde o submarino precisa vir a superficie para realizar o
desembarque.

A guarita de salvamento dos SCR, apesar de ser mais estreita que a do SCK e
mais dificil de acessar com o traje de escape, permite realizar a manobra de escape
do tripulante em um tempo muito inferior ao SCK.

Uma das principais capacidades advindas com a aquisicdo dos SCR, em
relagdo aos SCK, foi a possibilidade de realizar MAGE de Comunicacdes. Este
sistema foi projetado para identificar e analisar as comunicagdes eletronicas do
inimigo.

Veremos entdo a seguir, as conclusdes da pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Conforme apresentado na introducao, o propdsito da pesquisa foi verificar
como as capacidades dos submarinos brasileiros estdo alinhadas com os novos
desafios do ambiente maritimo, em especial do Atlantico Sul. Para isso, realizamos
um estudo comparativo das capacidades dos submarinos da classe Riachuelo e do
submarino da classe Tikuna e a correlagdo a Estratégia Maritima Brasileira.
Verificamos a aderéncia entre essas capacidades e a estratégia maritima atual. Para
alcancgar o objetivo, estruturamos nossa pesquisa em cinco capitulos.

Propusemo-nos, apés a introducédo, a estudar no segundo capitulo os
principais desafios do ambiente maritimo desde a década de 1980 até os dias atuais.
e a relevancia das marinhas estarem sempre prontas para responder a esses desafios
cada vez mais complexos.

Em seguida, identificamos como a Estratégia Maritima Brasileira evoluiu
para enfrentar os desafios emergentes, incluindo a crescente presencga de poténcias
extrarregionais, a protegado das rotas comerciais e a evolugdo das ameagas como
pirataria e crimes transfronteiricos. Discutimos também a importancia da cooperacgao
regional e internacional para garantir a segurancga e a sustentabilidade no Atlantico
Sul.

O terceiro capitulo nos levou ao estudo das principais capacidades das
duas classes atuis de submarinos brasileiros, a classe Tikuna e a classe Riachuelo.
Detalhamos as inovagdes tecnoldgicas introduzidas pela classe Riachuelo, como
sistemas de combate avancados, sonares de modernos e a capacidade de lancar
misseis, 0 que nos permitiu constatar algumas semelhangas e diferengas de
capacidades de emprego.

De posse dos conhecimentos estudados nos capitulos anteriores, o
confronto realizado no capitulo quatro buscou identificar pontos de aproximacgao entre
a estratégia maritima brasileira e a atual capacidade dos submarinos brasileiros para
contribuir com essa estratégia.

Vimos que as capacidades de emprego dos SCK estavam alinhadas com
os desafios do ambiente maritimo da década do seu langamento e que as capacidades
dos SCR estéo alinhadas com os novos desafios.

As questbes que colocamos foram: em termos comparativos, como se

relacionam as capacidades do submarino classe Tikuna e dos submarinos classe
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Riachuelo com os desafios do ambiente maritimo do século 21 e com os documentos
estratégicos brasileiros a partir de 20197

A pesquisa nos permitiu elencar algumas similaridades tais como: os dois
submarinos possuem suas capacidades operativas alinhadas com os desafios do
ambiente maritimo esperado na década de sua construgcdo e os dois submarinos
foram concebidos para o emprego em aguas mais afastadas de costa, visando a
protecdo da imensa porgao de aguas de jurisdicao do Brasil.

Da mesma forma, com relagdo as singularidades, as novas capacidades de
emprego de submarinos, como a possibilidades de utilizacdo de misseis taticos pelo
SCR, que amplia muito seu raio de ataque, possibilitando uma resposta rapida a uma
eventual ameaca.

Discorridas as consideragdes anteriores, podemos concluir que o propoésito da
atual pesquisa foi alcangado. As capacidades do submarino da classe Tikuna e dos
submarinos da classe Riachuelo, embora distintas, apresentam pontos em comum e
particularidades que podem aprimorar o emprego de submarinos pela MB.

Ademais, faz-se necessario registrar que os pontos de aderéncia da pesquisa
nao esgotam o assunto, diante da crescente necessidade de se contrapor aos novos
desafios do ambiente maritimo, cada vez mais complexos, ndo é possivel que MB
utilizem apenas de submarinos para se contrapor a esses desafios. E necessaria uma
modernizagdo dos meios, sendo uma marinha balanceada, com emprego de navios
modernos, aeronaves, além de submarinos, capazes de se contraporem rapidamente
a uma ameaca.

Como oportunidade para analise futuras, sugerimos a investigacdo das
capacidades de novos veiculos subaquaticos nao tripulados, como drones
submarinos, no que diz respeito aos impactos dessa nova tecnologia e como s&o
capazes de inferir elevados danos ao inimigo com um baixo risco, além de ampliar a

area de vigilancia a um custo reduzido.
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ANEXO - ENTREVISTAS

A) Entrevista com o CC Rodrigo Baptista Pereira, Chefe do Departamento de
Maquinas do Submarino Tikuna, nos anos de 2013 e 2014. Entrevista de
pesquisa concedida em 8 jul. 2024.

1) O sistema sonar dos SCK foi projetado para prover uma cobertura sonar
continua. Pode nos explicar como ele funciona e quais sao suas principais
capacidades?

R: O sistema sonar dos SCK foi projetado para prover uma cobertura sonar continua,
capaz de detectar navios de superficie, submarinos e sonar aerotransportado, bem
como torpedos e sonoboias. O sistema atual instalado nos SCK é o AN-BYG, que
consiste em diversos sonares integrados, além do Sistema de Diregcéo de Tiro (SDT).
O processamento € centralizado e operado a partir de consoles no compartimento de
comando.

2) Quais sao os principais modos de operagao do sonar no SCK?

R: Os principais modos de operagao do sonar no SCK s&o: Sonar Passivo, Sonar
Passivo de Interceptacao, Sonar Passivo de Distancia e Processador de Informacgdes
Sonar. Esses modos permitem uma combinagcdo eficaz entre o Sonar, o
Gerenciamento de Alvos e o Emprego do Armamento. O Gerenciamento de Alvos
conecta dados dos sensores para a Anadlise do Movimento do Alvo (TMA),
apresentando a situacao tatica com todas as informacdes disponiveis.

3) Como o SCK utiliza seus tubos de torpedos para o langamento de minas?

R: O SCK pode utilizar seus tubos de torpedos para lancar minas navais, que sao
preparadas e programadas para detonar sob condigdes especificas, como a detec¢ao
de uma assinatura acustica. As minas sao ejetadas de alguns dos tubos de torpedos
e posicionadas no fundo do mar.

4) Pode nos falar sobre a propulsao do SCK e como ela funciona?

R: A propulsdo do SCK ¢é diesel-elétrico, combinando motores a diesel e motores
elétricos. Os motores diesel geram eletricidade para carregar as baterias e podem
fornecer energia para propulsao direta na superficie ou em esnérquel. Submerso, o
submarino opera com motores elétricos alimentados pelas baterias, permitindo
movimentos discretos.

5) Quais sao as especificagdes dos motores do SCK?

R: O SCK possui 4 motores a diesel, que fornecem aproximadamente 3.000 kW, além
de um Motor Elétrico Principal (MEP) de aproximadamente 3.500 kW. Esta
configuragédo permite uma Velocidade Maxima na Superficie de 12 nds e Velocidade
Maxima Submerso de 21,5 nés.

6) Qual é a autonomia do SCK?

R: A autonomia do SCK ¢ de aproximadamente 50 dias de operacdo, com um alcance
de até 8.000 milhas nauticas (MN) na superficie a 8 nés e operagdo submersa por
cerca de 50 horas a 4 n6s sem necessidade de recarregar as baterias.
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7) Pode nos contar mais sobre o torpedo MK-48 utilizado pelo SCK?

R: O SCK utiliza o torpedo MK-48, um torpedo de alta performance projetado para
neutralizar uma ampla gama de alvos navais. Ele possui um sistema de guiagem
ativo/passivo que permite adquirir e atingir alvos com alta precis&o. O torpedo pode
receber atualizagbes de dados de alvo transmitidos pelo submarino via fio de guiagem.

8) Quantos tubos de torpedos o SCK possui e como eles sao utilizados?

R: O SCK possui um total de oito tubos de torpedos de 533 mm (21 polegadas)
localizados na proa. Esses tubos s&o usados para lancar torpedos ou minas,
permitindo ataques sucessivos e mantendo alta prontidao operacional.

9) Como é feito o carregamento de torpedos no SCK?
R: O carregamento de torpedos no SCK é um processo trabalhoso que envolve
desmontar armarios, mesas e camas da tripulagdo para utilizar o elevador de
embarque. O torpedo é alinhado com o tubo através de um mecanismo hidraulico,
inserido no tubo e fixado com dispositivos de seguranca.

10) O SCK pode pousar no fundo do mar?

R: Sim, o SCK pode pousar no fundo do mar, controlando a flutuabilidade e
navegacao. Isso pode ser feito em areas com fundo regular, preferencialmente
arenoso.

11) Como o SCK gerencia a distribuicdo de energia elétrica a bordo?

R: O SCK possui um conjunto de disjuntores para alterar o arranjo de baterias e
distribuir a energia elétrica. As baterias s&o organizadas em multiplos bancos, e os
disjuntores permitem a conexao conforme a necessidade operativa.

12) Pode nos falar sobre o sistema de despistadores de bolhas do SCK?

R: O sistema de despistadores de bolhas do SCK reduz a assinatura acustica do
submarino, liberando pequenas bolhas de ar ao redor do casco para absorver ondas
sonoras de sonares inimigos, diminuindo o eco refletido.

13) O SCK pode operar em ambientes restritos?
R: Sim, o SCK possui uma boa capacidade de operar em ambientes restritos, com um
diametro tatico de aproximadamente 200 jardas.

14) Como é a preparacao do SCK para realizar SNK?

R: A preparacgao para SNK envolve procedimentos de segurancga, incluindo o retorno
a CP e icar o mastro do SNK para drenar a agua do conduto. Este processo aumenta
o risco de detecgéao pelo inimigo.

15) Como funciona o movimento de i¢ar e arriar os periscépios do SCK?

R: O movimento é controlado mecanicamente com sistemas hidraulicos ou elétricos,
elevando o periscopio através de um tubo vertical. A altura da lente pode ser ajustada
conforme as condi¢des do mar para observagdes visuais eficientes.

16) O SCK pode realizar desembarque de Forgas Especiais (FE)?
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R: Sim, o SCK pode realizar desembarque de FE, preferencialmente em areas
afastadas do objetivo para manter a discricdo, permitindo que a equipe se aproxime
sem alertar o inimigo.

17) Qual a importancia da guarita de salvamento no SCK?

R: A guarita de salvamento é fundamental para a seguranga da tripulagao, permitindo
escape seguro e rapido em emergéncias, mesmo quando o submarino esta submerso.
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B) Entrevista com o CC Leandro Amaral de Sousa, Imediato do Submarino
Humaita, nos anos de 2022 e 2023. Entrevista de pesquisa concedida em 8 jul.
2024.

1) Quais sao as principais capacidades do SCR no que se refere ao sistema de
combate?

R: Uma das principais capacidades do SCR é seu sistema de combate, o Submarine
Tactical Integrated Combat System (SUBTICS). O grande diferencial desse sistema é
o sonar Flank Array, um sonar lateral de baixa frequéncia que permite ao submarino
obter contatos a maiores distancias.

2) Quais armas o SCR utiliza e como elas sao langadas?

R: O SCR esta armado com o sistema de langamento de misseis taticos SM-39
Exocet. Esses misseis podem ser langados de dois tubos de torpedos enquanto o
submarino esta submerso.

3) Quais sao as vantagens do sistema de langamento submerso de misseis SM-
39 Exocet?

R: O sistema de langamento submerso permite ao submarino atacar sem ser
detectado, proporcionando uma vantagem significativa. O SM-39 Exocet pode ser
utilizado contra diversos alvos de superficie, aumentando a versatilidade e alcance
das operagdes do submarino. Além disso, a capacidade de langar misseis de alta
precisdo reforgca a dissuasao e a defesa maritima do Brasil, tornando o SCR uma
plataforma de ataque surpresa altamente eficaz.

4) Como funciona o sistema de propulsio do SCR e quais sao suas
especificagoes?

R: O SCR é equipado com um sistema de propulsédo diesel-elétrico avancado, que
inclui motores diesel e motores elétricos, além de baterias de alta capacidade. Ele
possui 4 motores a diesel, que fornecem aproximadamente 4.400 kW, além de um
Motor Elétrico Principal (MEP) de aproximadamente 2.600 kW. Essa configuragao
permite que o SCR atinja uma Velocidade Maxima na Superficie de 12 nés e
Velocidade Maxima Submerso de 20 nos.

5) Qual é a autonomia do SCR e como ela é alcangada?

R: A autonomia do SCR ¢é de aproximadamente 70 dias de operagao, gragas ao seu
sistema de propulsao diesel-elétrico. Isso permite que o submarino navegue até 7.000
milhas nauticas na superficie a uma velocidade de 8 ndés e opere submerso por
aproximadamente 80 horas a uma velocidade de 4 ndés sem a necessidade de
recarregar as baterias.

6) Quais sao as caracteristicas dos torpedos F-21 utilizados pelo SCR?

R: O SCR emprega os torpedos F-21, que s&o torpedos pesados de ultima geragao
desenvolvidos para operagdes navais modernas. O F-21, projetado pela Naval Group,
€ conhecido por sua alta velocidade, longo alcance e avangada capacidade de
guiagem. Ele pode ser utilizado contra uma variedade de alvos, incluindo submarinos
e navios de superficie. O sistema de guiagem do F-21 combina sensores ativos e
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passivos, permitindo detectar alvos com alta precisdo, mesmo em ambientes
complexos e com interferéncias.

7) Como o torpedo F-21 é controlado e quais sdo suas capacidades?

R: Uma vez langado, o torpedo F-21 pode ser controlado via fio de guiagem,
permitindo que o submarino transmita dados de atualizagcdo ao torpedo durante seu
percurso, ajustando sua trajetoria para otimizar a probabilidade de impacto. Esta
capacidade de comunicagao continua permite ao F-21 adaptar-se a mudancas nas
condicbes do ambiente, como a movimentacdo do alvo ou a presenga de
contramedidas. A carga explosiva do F-21 é projetada para causar danos significativos
a grandes embarcagdes, tornando-o uma arma eficiente do SCR.

8) Quantos tubos de torpedos o SCR possui e como eles sao utilizados?

R: O SCR possui seis tubos de torpedos de 533 mm localizados na proa. Esses tubos
sao utilizados para o langamento de torpedos F-21, além da possibilidade de disparar
misseis. A configuracdo de seis tubos de torpedos proporciona ao SCR uma
capacidade significativa de ataque e defesa, permitindo-lhe realizar operagdes contra
uma variedade de alvos submarinos e de superficie, reforcando sua flexibilidade e
poder de fogo em operagdes de patrulha.

9) Qual é a capacidade de carga de torpedos do SCR?

R: O SCR tem a capacidade de carregar até 18 torpedos F-21 em seus
compartimentos de armazenamento e tubos de torpedo. Esses torpedos sao
distribuidos entre os seis tubos e os racks de armazenamento adicionais, permitindo
ao submarino manter um elevado nivel de prontidao operacional e flexibilidade em
combate. Esta capacidade de carga permite ao SCR realizar uma série de ataques
contra multiplos alvos durante missdes prolongadas, sem a necessidade de retornar
a base.

10) Como é realizado o carregamento de torpedos no SCR?

R: O carregamento de um torpedo no SCR é um processo que envolve varios passos
para garantir a seguranga e a prontiddao operacional. No entanto, o procedimento
ocorre de maneira rapida e eficiente, pois o0 compartimento de Torpedos € dedicado a
movimentagdo dos torpedos, sem a necessidade de desmontar alojamentos para
movimentacao do elevador de embarque.

11) Como é a planta elétrica do SCR e quais sao suas vantagens?

R: A planta elétrica do SCR é de corrente alternada, o que significa que o submarino
possui apenas quatro disjuntores e nao precisa de arranjos em série e paralelo de
baterias de propulsdo e armaduras do MEP. Isso evita manutengbes frequentes e
possibilidades de avarias. O procedimento requer um conhecimento detalhado dos
sistemas elétricos do submarino e é realizado de acordo com protocolos de seguranga
rigorosos para garantir a continuidade do fornecimento de energia e a seguranca da
tripulagdo e do equipamento.

12) Como funciona o sistema de despistadores do SCR?

R: O sistema de despistadores do SCR é uma tecnologia avangada projetada para
confundir o sonar inimigo e possibilitar a evasado do submarino. Esse sistema funciona
liberando uma cortina de pequenas bolhas de ar ao redor do casco do submarino
através de emissores estrategicamente localizados. As bolhas interferem na
propagacao das ondas sonoras emitidas por sonares inimigos, dispersando e
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absorvendo essas ondas para diminuir o retorno do eco e, consequentemente, a
deteccao do submarino. Este sistema é de facil utilizacao e disposto externamente ao
submarino, sendo langado através de ar. No entanto, apds o lancamento, o
despistador s6 pode ser recarregado quando o submarino retorna a base.

13) Qual é o diametro tatico do SCR e como isso afeta sua manobrabilidade?

R: O diametro tatico do SCR ¢é de aproximadamente 500 jardas. A limitada capacidade
do Riachuelo de realizar curvas fechadas de maneira eficiente dificulta a
manobrabilidade do submarino em aguas rasas.

14) Como é feita a preparagao do SCR para realizar SNK?

R: A preparagcdo do SCR para realizar SNK envolve varias etapas precisas para
garantir a seguranca da operagao. No entanto, as caracteristicas do mastro do SNK
nao exigem muitas agdes preparatérias, resultando em uma preparagdao mais rapida
e um menor tempo de exposicao do mastro.

15) Quais sao as capacidades da camera com intensificador de imagem do SCR?
R: O SCR possui uma camera com intensificador de imagem, que € um equipamento
avancado utilizado para operacdes em condigdes de baixa luminosidade. Isso
proporciona uma visdo mais clara em condi¢des ruins de luminosidade, permitindo
que a tripulagdo obtenha imagens nitidas em condi¢des de quase total escuriddo. A
camera auxilia na navegacéo, vigilancia e identificagdo de alvos, sendo integrada aos
sistemas de observagao e navegagao do submarino, proporcionando dados visuais
criticos para a tomada de decisdes durante operagcdes complexas.

16) Como funciona a capacidade de comunicacgao satelital do SCR e quais sao
seus beneficios?

R: A capacidade de comunicacgao satelital do SCR permite que ele mantenha contato
com estagdes de terra e outras unidades navais, mesmo quando operando na CP. O
sistema de comunicacao satelital utiliza um mastro equipado com antenas especiais
que é icado até a superficie para estabelecer um link com satélites de comunicagao
em Orbita. Quando ativado, este sistema pode enviar e receber dados, voz e video
através de sinais de radio de alta frequéncia que séo transmitidos para os satélites e,
em seguida, retransmitidos para estacdes de recepgao em terra ou outras unidades
navais. O sistema é projetado para ser altamente seguro e criptografado, garantindo
que as comunicagdes permanecam protegidas contra interceptagdes inimigas. Além
disso, a capacidade de comunicacéao satelital permite ao SCR operar de forma eficaz
em operagbes conjuntas e coordenadas com outras forcas, mantendo uma
conectividade constante e segura.

17) Como é realizado o movimento de icar e arriar os periscépios do SCR?

R: O movimento de icar e arriar os periscopios do SCR é um processo controlado
mecanicamente, envolvendo sistemas hidraulicos precisos para garantir a operagao
eficiente e segura. Quando a tripulagédo deseja usar o periscopio, um comando é dado
a partir do painel dos mastros, ativando o sistema hidraulico que eleva o periscopio
através de um tubo vertical até que esteja totalmente igado. Uma vez icado, o
comandante pode realizar observagdes visuais da superficie, ajustando a altura do
periscopio conforme as condi¢gdes do mar.
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18) Como é realizado o desembarque de Forgas Especiais (FE) em imersao no
SCR?

R: A possibilidade de realizar desembarque de FE em imersdo € uma das principais
capacidades do SCR. Em operag¢des que exigem discrigao, é possivel desembarcar
dois militares pela guarita de salvamento, sem que o submarino precise ir a superficie.
Isso permite um desembarque muito mais discreto e aumenta a seguranga do
submarino.

19) Como é a guarita de salvamento do SCR e como funciona o escape dos
tripulantes?

R: O SCR possui uma guarita de salvamento bastante estreita e de dificil acesso para
o tripulante com traje de escape. No entanto, o tempo para realizar o escape é
pequeno, permitindo que os tripulantes possam escapar em um curto periodo.

20) Como funcionam as Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica (MAGE) do SCR?
R: As Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica (MAGE) de comunicagbes do SCR sao
uma das principais capacidades do submarino. Esse sistema foi projetado para
interceptar e analisar comunicagcbes e sinais eletrbnicos emitidos por outras
embarcacgoes e instalagdes inimigas. Ele funciona através de uma série de antenas e
sensores especializados instalados no mastro do submarino, que sio capazes de
captar uma ampla gama de frequéncias de radio e sinais eletrénicos. Quando um sinal
€ detectado, o MAGE processa e analisa esses dados em tempo real, identificando o
tipo de emisséo, sua origem e seu conteudo potencial. Esta capacidade permite ao
SCR obter inteligéncia critica sobre as atividades e a posi¢ao do inimigo, aumentando
significativamente a sua consciéncia situacional.
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