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Air-Independent Propulsion (AIP):

Elevando a Ameaça do Submarino

Convencional

A  idéia inicial para confecção deste artigo foi
concebida após a realização de um curso de guerra

anti-submarino na Marinha Nacional Francesa (MNF), no
período de abril a junho de 2006, onde este mesmo assunto
foi amplamente discutido com os instrutores do curso
Lutte Sous la Mer–LSM, cuja tradução direta é “luta abaixo
do mar” ou, como estamos habituados, guerra anti-
submarino.

Não serão descritos detalhes deste aperfeiçoamento
específico da MNF, mas, sim, algumas considerações a
respeito do AIP (air-independent propulsion), ou seja,
propulsão independente do ar, sua evolução e seus
efeitos imediatos na necessidade de aprimoramento das
táticas e equipamentos a serem empregados pelas
unidades navais de superfície, a fim de enfrentar essa
nova ameaça submarina nas águas litorâneas.

A Evolução

Desde a concepção dos submarinos, os projetistas
procuravam uma resposta para  obter a independência
do oxigênio da atmosfera em seus ciclos de propulsão. O
sucesso do esquema de combustão dos motores a diesel
combinado com um sistema de baterias que poderia ser
constantemente recarregado propiciava um deslocamento
silencioso com motores elétricos. No entanto, persistia a
necessidade de exposição durante os períodos de
navegação na superfície. Era preciso buscar algo ainda
mais revolucionário.

O engenheiro alemão Helmut Walter apresentou em
1930 uma nova planta com modificações radicais para
sua época: a utilização de peróxido de hidrogênio (H2O2).
Por intermédio de um processo químico interno (catálise
com permanganato), o peróxido armazenado era
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decomposto em oxigênio e vapor a alta temperatura.
Passava-se, então, à injeção de outro combustível (diesel)
na reação em cadeia, o qual em contato com o oxigênio
gerava uma mistura rica em vapor e gases quentes,
utilizados para movimentar uma turbina de alta
velocidade. Ao final, o vapor condensado era
automaticamente expelido do submarino.

Sua meta inicial não era permanecer por mais tempo
submerso, mas, sim, adquirir grandes velocidades. Seu
protótipo de 76 toneladas e 22 metros atingiu 28 nós nos
testes de 1940. Nessa época, a velocidade normal dos
submarinos mergulhados
era de cerca de 10 nós.

Baseados nos cál-
culos de Walter foram
produzidos sete subma-
rinos de 300 toneladas
(Tipo XVIIB), os quais
nunca foram efetiva-
mente empregados em
operações no mar. Tal fato
deveu-se, não somente
em função da derrota das
potências do Eixo, mas
também pela dificuldade
de produção do H2O2 em
quantidades suficientes
para sua operação.

Com o término da Segunda Guerra, estes submarinos
foram desmontados e estudados por norte-americanos e
ingleses, estes últimos auxiliados diretamente por Walter
e sua equipe. A União Soviética, também de posse dos
dados e com suas próprias pesquisas na área de plantas a
diesel com circuito fechado (CCD – closed-cycle diesel, que
também vinha sendo pesquisado pelos alemães com o
nome de Kreislauf system), iniciava seus testes.

O resultado foi a descoberta de sistemas que atingiam
o propósito das altas velocidades. No entanto, como os
componentes químicos armazenados eram extremamente
instáveis, havia grande número de acidentes e explosões.
Esta instabilidade, aliada à necessidade de construção de
submarinos com maior deslocamento, como também a
descoberta da propulsão nuclear, afastou, ainda que
momentaneamente, esses três países de suas
experiências.

A Alemanha, com base nos estudos hidrodinâmicos
de Walter e com novas baterias mais sofisticadas,

chegava ao Tipo XXI (o
“barco elétrico” capaz de
manter 17 nós submerso por
90 minutos). Este submarino,
juntamente com o advento
do esnórquel, serviu de base
para a corrida dos
submarinos convencionais
em todo o mundo.

De menores custos e
capacidade superior de
operação em águas
costeiras, esses submarinos
careciam de uma maior
independência do ar
atmosférico, de modo a
aumentar a sua capacidade

de ocultação. A partir desta demanda, aumentou o
interesse no desenvolvimento de sistemas AIP que
mantivessem o navio submerso por longos períodos,
chegando-se atualmente a quatro vertentes principais:

· motores a diesel de circuito fechado (CCD) com
oxigênio líquido (LOX) estocado;

· turbinas a vapor de circuito fechado (MESMA –
Module d’Energie Sous-Marine Autonome);

Concepção artística do
destróier DDG-1000 Zumwalt

 TECNOLOGIA        COMBUSTÍVEL                  PRODUTORES                  VANTAGENS                       DESVANTAGENS
         E OXIDANTE

CCD diesel e oxigênio líquido Alemanha, Reino
Unido e Holanda

utiliza o mesmo sistema diesel já
instalado a bordo

 não houve até hoje produção em
escala e há limitação de

armazenamento do combustível
criogênico (LOX)

MESMA etanol e oxigênio
pressurizado

França  não utiliza combustível criogênico
e tem descarga submersa facilitada

maior consumo de oxigênio em
comparação com os demais

Stirling-cycle diesel e oxigênio líquido Suécia

Alemanha, Itália e
Rússia

 em operação desde 1980 (pioneiro)
e com poucos problemas de
descarga e ruídos submersos

baixa velocidade e dependência
do LOX

armazenagem dos componentes
químicos, principalmente o

hidrogênio

hidrogênio e oxigênio
(conversão eletroquímica)

Fuel Cell maior potencial para estender a
capacidade de operação submersa
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· motores de ciclo Stirling de combustão externa
(Kockums Stirling-cycle); e

· células de combustível com hidrogênio e oxigênio
estocados (Fuel Cell).

A tabela anterior apresenta as características mais
relevantes de cada sistema (sem o detalhamento dos
processos de propulsão), ressaltando-se o fato de que
eles podem ser adicionados a um submarino como uma
nova seção do casco (novo tipo de construção modular
com absorção de vibrações e de baixo nível de ruído).

As Perspectivas em Face da Nova Ameaça

De acordo com os dados dos fabricantes, por
intermédio da aplicação destes sistemas aos submarinos
de propulsão diesel-elétrica, sua capacidade de operação
submersa a baixas velocidades pode ser estendida por
cerca de duas semanas, ou seja, as patrulhas são
executadas sem exposição, por períodos prolongados,
sendo os ataques desfechados com altas reservas nas
cargas das baterias principais, uma vez que os módulos
AIP podem ser utilizados como propulsor adicional (o
sueco, por exemplo, também é capaz de recarregar
silenciosamente o grupo de baterias).

A despeito do alto custo da instalação e,
principalmente, suas necessidades logísticas de
manutenção e transporte dos agentes químicos, verifica-
se que a proliferação do sistema é realmente significativa:
Suécia, Alemanha, Grécia, Itália, Paquistão e Rússia já
operam com submarinos AIP. Outros países aumentam
seu interesse, tendo sido encomendadas algumas
unidades aos maiores exportadores mundiais (França,
Alemanha, Rússia e Suécia), como, por exemplo, Índia
(classe Scorpène francês), Portugal (IKL-209Mod alemão -
em realidade, o novo IKL-214), China (classe Kilo russo),
Israel, Espanha e Coréia, entre outros.

Como estes novos submarinos são capazes de
realizar o lançamento de torpedos acústicos, minas,
mísseis antinavio, mísseis de cruzeiro (alguns até com
dispositivos nucleares – armas de destruição em massa),
além de outros tipos de operação, as forças de superfície
passaram a aprimorar ainda mais seus procedimentos
para fazer frente a essas ameaças.

Novas doutrinas vêm sendo estudadas, com
elaboração de princípios como, por exemplo, negar a
influência destes oponentes em águas litorâneas a partir
de uma perseguição o mais próximo possível de suas
bases de operação, ou seja, infligir-lhes danos em seus
próprios locais de atracação, caso necessário.

Outra crescente evolução pode ser verificada nas
comunicações, com a otimização da troca de dados de
alta velocidade em redes além do horizonte (network-centric
warfare, com novos protocolos IP tanto para satélites como
para rádio VHF e HF), provendo uma defesa em
profundidade a partir do emprego de meios e armamentos

que pressionem o submarino antes que a força a ser
protegida entre no alcance de suas armas e sensores.

Em termos táticos, é esperada uma maior dificuldade
no estabelecimento das coberturas anti-submarino
(maior número de escoltas), pois, em função de sua maior
reserva de velocidade nas aproximações à unidade de
maior valor (UMV), o traçado das linhas limites de
aproximação submerso destes novos submarinos terá
valores angulares maiores. Não obstante, sua menor taxa
de indiscrição também implicará maior emprego de meios
aéreos por períodos prolongados, gerando uma
necessidade cada vez mais significativa de uma aviação
de asa fixa e da evolução dos helicópteros embarcados
(o LAMPS – Light Airborne Multi-Purpose System – norte-
americano e o NH-90 francês). Autonomia, sensores
passivos e sistemas de armas anti-submarino eficazes
terão grande influência neste sentido. Esse trunfo de
ocultação dos AIP também dificultará as operações de
entrada e saída de porto com oposição submarina, pois
haverá um acréscimo tanto na área a ser buscada (maior
autonomia e velocidade dos submarinos oponentes),
como, também, na duração das buscas iniciais antes do
suspender da Unidade de Maior Valor (UMV), em face da
menor exposição do inimigo que permanece submerso
durante longos períodos.

Em resumo, a operação conjunta de todos os meios
anti-submarino disponíveis será primordial e,
conseqüentemente, a coordenação de todos estes
sensores (unidades de superfície, aeronaves e outros
submarinos em apoio) deverá ser precisa, principalmente
no trânsito em águas marrons, para que o armamento A/
S seja empregado de forma eficiente e eficaz.

Evidentemente, o desenvolvimento das medidas
anti-submarino vem acompanhando a evolução desta
nova ameaça, a fim de neutralizá-la.

Os sensores acústicos embarcados vêm sofrendo
melhorias em seus algoritmos de tratamento do sinal
(tanto os sonares ativos como os passivos), a fim de
detectar a mais sensível variação de ruído e posição de
unidades cada vez mais furtivas. O processo de
classificação de contatos por sistemas automatizados
também se torna cada vez mais relevante, bem como a
necessidade de ampliação constante das bibliotecas de
dados de assinaturas acústicas. Em relação a este tema
específico – assinatura acústica – ressalta-se: o
incremento na utilização de sonares passivos em unidades
de superfície, dotados de maior capacidade de análise
espectral de ruídos de banda estreita (anomalias
freqüenciais que determinam uma característica
específica do contato); a execução de diversos projetos
de propulsão híbrida em unidades A/S de superfície
(fragata tipo 23 inglesa, FREMM européia e o novo DDG
1000 – Zumwalt class – norte-americano), tornando-as mais
silenciosas; o acompanhamento constante (por meio de
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software) das variações batitermográficas e
atmosféricas por analistas específicos (METOC),
operando muitas vezes em grandes centros de previsão
em terra; a análise, verificação e correção em tempo
real do nível de ruído dos navios (medidos diretamente
nos sonares), apenas para citar algumas.

O emprego simultâneo de vários sonares ativos
(casco e VDS) e passivos (towed array e sonobóias) em
posições distintas contra um único submarino também
vem sendo intensificado. Um exemplo prático é a tática
do bistatic (ou bistatisme na França), onde uma unidade
A/S utiliza um sonar ativo para irradiar o alvo com alta
potência, enquanto outra unidade posicionada em escuta
hidrofônica recebe os sinais refletidos provenientes
daquele pulso de emissão, devidamente sincronizados
com seu receptor. Este processo visa a confundir o
submarino, o qual tentará negar seu aspecto à fonte
emissora que atinja o nível de perigo de detecção,
objetivando a quebra de contato. No entanto, em realidade,
ele vem sendo acompanhado por outro escolta em silêncio,
que introduz os dados para o engajamento com efeito
surpresa. Alguns navios, por exemplo, vêm empregando
este procedimento em conjunto com os novos sonares
ativos a freqüência muito baixa, proporcionando maiores
alcances de detecção (SURTASS-LFA americano e ATBF
francês), que, combinados com um eficiente sistema de
transmissão de dados entre os comandos envolvidos,
procuram acompanhar os contatos de interesse com
bastante antecedência, buscando assumir a iniciativa das
ações perante o submarino.

Em termos de construção naval e armamentos A/S,
além do desenvolvimento supramencionado da
propulsão, podem ser citados os avanços potenciais nos
projetos de hélice, casco, revestimentos e montagens
de sistemas com amortecimento, levando as tecnologias
stealth para o ambiente abaixo d’água. Nota-se,
igualmente, a construção de submarinos nucleares de
ataque (SNA) mais adaptados a águas litorâneas, com
maior capacidade de manobra, ocultação e detecção em
ambientes ruidosos (classe Virginia americano e classe
Barracuda francês), de forma a melhor combater os
silenciosos submarinos convencionais em suporte às
operações das unidades de superfície e aéreas. Os novos
projetos de armamento A/S vislumbram reações cada
vez mais rápidas, com sistemas de armas (integrados
aos sistemas digitais de combate) que lançarão
contramedidas antitorpédicas (despistadores) sem a
intervenção do operador (o Contralto-V® da DCNS
francesa). Da mesma forma, os torpedos leves vêm
elevando sua capacidade de perseguir os alvos
com maior rapidez, em profundidades mais elevadas
e com crescente capacidade de contramedidas, podendo
ser disparados de aeronaves, tubos ou associados a
foguetes (Mk 54 americano e MU-90 francês).

Como exemplo concreto da preocupação e
complexidade do tema em pauta, cumpre registrar que a
Marinha Norte-americana, mesmo após o aluguel de um
submarino classe Gotland sueco (com AIP e sua tripulação
original embarcada) exclusivamente para o
adestramento de suas forças navais no Atlântico e no
Pacífico (com conseqüente ampliação de bancos de
dados), viu-se diante do incômodo incidente ocasionado
por um submarino convencional classe Song chinês, o
qual emergiu sem ser detectado a 10.000 jardas do USS
Kitty Hawk (NAe da Força-Tarefa), em 26 de outubro do
ano passado, nas proximidades do Japão.

Finalmente, é importante manter sempre elevado o
nível de adestramento das equipes dos escoltas (em terra
e, posteriormente, no mar) e conscientizar-se da
necessidade constante de pressionar o contato submarino
com todos os meios, sensores, armamentos e táticas
disponíveis. A guerra anti-submarino pode ser
considerada uma arte a ser praticada 24 horas por dia,
sete dias por semana, pois não se observa, até hoje, uma
curva descendente na proliferação dos submarinos no
mundo, mantendo-se esta ameaça sempre latente em
um número cada vez maior de teatros de operações
marítimos.

Corte transversal de um submarino com sistema AIP,
mostrando o módulo MESMA
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