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Epigrafe

“Todos os marinheiros enfrentam riscos, sempre enfrentaram. Mas nunca tanto

quanto os submarinistas” (Dr. Robert D. Ballard)
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Resumo

Desde a Antiguidade Classica que se tenta navegar debaixo de agua, contudo,
apenas a partir do Renascimento existem provas consistentes de navegagdo em veiculos
submarinos e logo nessa época tiveram inicio os acidentes envolvendo estas embarcacdes.

Até ao inicio do século XX, para além da pericia humana que os tripulantes
ostentassem, nao existiam meios de salvamento submarino com eficidcia comprovada.
Com o aparecimento dos aparelhos de respiracdo autonomos, o escape submarino sofre
uma grande evolucdo, estes que, transformar-se-iam, até final do século XX, num fato
extremamente completo de escape submarino.

Decorrente dos acidentes do USS S-5 em 1920, do USS S-57 em 1925 e do USS
S-4 em 1927, ¢ iniciado o projeto da MacCann Rescue Chamber. Projeto que viria a ser
utilizado no resgate de 33 homens abordo do USS Squalus em 1939, materializando
assim, a primeira operagao de resgate submarino feita com sucesso.

Durante as Guerras Mundiais, imensos submarinos de varias nacdes foram
perdidos, muitos sem salvamento possivel, e os que eventualmente poderiam ser
socorridos, por consequéncia de opgdes taticas e estratégicas, acabavam por se perder
como danos colaterais.

Nos anos 60, por influéncia da Guerra Fria, dois tragicos acidentes envolvendo
submarinos ocorreram, o acidente do USS Tresher ¢ do USS Scorpion, onde no
somatorio, 228 vidas foram perdidas. Despoletou-se assim o investimento no resgate
submarino, resultando no aparecimento de SRV’s (Submarine Rescue Vehicle), SRC’s
(Submarine Rescue Chamber) mais avangadas, ROV’s (Remoted Operated Vehicle),
sistemas TUP (Transfer Under Pressure), entre outros, cada vez mais evoluidos e com
melhores capacidades.

Com a entrada no século XXI, ¢ com a ocorréncia de um acidente envolvendo um
submarino nuclear russo, o Kursk, em 2000, passados trés anos, ¢ criado o “International
Submarine Escape and Rescue Liaison Office”. Uma estrutura de cooperacao
internacional dedicada exclusivamente ao SMER (Submarine Escape and Rescue).
Contudo, nem os avangos tecnoldgicos, nem a ajuda internacional, foram suficientes para
encontrar a tempo o ARA San Juan em 2017.

Palavras-chave: Acidentes; Salvamento; Escape; Resgate; Evolugao.
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Abstract

Since the Classic Antiquity, attempts have been made to navigate under water,
however, only after the Renaissance there are consistent evidences of navigation in
underwater vehicles, and even at that time, accidents involving these vessels began.

Until the beginning of the 20th century, apart from the human expertise that the
crew displayed, there were no means of submarine rescue with proven efficacy. With the
appearance of autonomous breathing apparatus, the submarine escape suffered a great
evoluation, wich would, until the end of the 20th century, become an extremely complete
submarine escape suit.

Due to the accidents of the USS §-5 in 1920, the USS S-57 in 1925 and the USS-
4 in 1927, the MacCann Rescue Chamber project was started. This project was used in
the rescue of 33 men aboard the USS Squalus in 1939, materializing the first successful
submarine rescue operation.

During the World Wars, a huge quantity of submarines from various nations were
lost, many without possible rescue, and those that could possibly be rescued, as a result
of tactital and strategic options, ended up lost as collateral damage.

In the 1960s, due to the Cold War, two tragic accidents involving submarines
occured, the USS Tresher and the USS Scorpion accidents, where in total, 228 lives were
lost. This triggered the investment in submarine rescue, resulting in the appearance of
SRV’s (Submarine Rescue Vehicle), SRC’s (Submarine Rescue Chamber) more
advanced, ROV’s (Remoted Operated Vehicle), TUP (Transfer Under Presure) systems,
among others, increasingly evolved and with better capabilities.

With the entry into the 21st century, and the accident of the russian nuclear
submarine Kursk, in 2000, after three years, the “International Submarine Escape and
Rescue Liaison Office” was created. It is an international cooperation structure dedicated
exclusively to SMER (Submarine Escape and Rescue). However, neither technological

advances nor international aid were enough to find ARA San Juan in time in 2017.

Key-words: Accidents, Salvage; Escape; Rescue; Evolution.
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Introducao

A presente dissertacdo tem como objetivo abordar a histéria por detras dos
acidentes com submarinos e de que forma a busca e salvamento dos mesmos evoluiu.

Aquando de um acidente envolvendo um submarino existem duas opgdes para a
guarnicao se salvar, o escape, que € o processo em que a guarni¢do abandona o submarino
por meios proprios de modo a chegar a superficie, ou esperar que seja efetuada uma
operacdo de resgate. Nos primérdios da busca e salvamento de submarinos deu-se
primazia ao escape, tendo os primeiros aparelhos de respira¢do autoénomos aparecido no
inicio do século XX.

Inicia-se esta dissertacao com a historia do desenvolvimento dos submarinos, de
modo a ter uma melhor perce¢do de como evoluiu o submarino ao longo dos tempos, a
fim de correlacionar com os acidentes ocorridos, as capacidades existentes, até entao.

No segundo capitulo, serd apresentado por ordem cronoldgica, a evolucdo tanto
dos meios de escape, como dos meios de resgate de tripulantes a partir de submarinos
acidentados. Assim como, as capacidades no ambito do salvamento submarino existentes
em Portugal e na classe Tridente.

Posteriormente, no terceiro capitulo, consta a andlise de varios acidentes
envolvendo submarinos, de modo a perceber quais as principais causas dos acidentes,
quais os métodos de busca e salvamento que foram utilizados e quais os avangos
tecnoldgicos decorrentes de cada um dos acidentes.

Um dos acidentes mais marcantes foi definitivamente o Kursk, o submarino
nuclear russo que afundou em agosto de 2000, e que chocou o mundo devido a falta de
cooperagao internacional para o resgate dos tripulantes a bordo de um submarino em caso
de acidente, este sentimento despoletou uma vontade internacional de revolucionar e
melhorar a busca e salvamento submarina no século XXI.

Por fim, o quarto capitulo, ¢ dedicado a primeira operacdo de resgate submarino
realizada com sucesso na historia da humanidade, a bordo do USS Squalus, em 1939,
com recurso a MacCann Rescue Chamber.

Para a realizagdo da dissertagdo, trés obras base foram consultadas. A primeira,
denominada “Sous-Marins et Torpilles”, uma enciclopédia francesa de mecanica
aplicada, escrita em 1923 pelos engenheiros Maxime Laubeuf, o responsavel pela

constru¢do do primeiro submersivel na histéria, o Narval, e por Henri Stroh. Esta obra,
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que serviu de base para o primeiro capitulo sobre a historia do desenvolvimento dos
submarinos, foi desenvolvida por dois engenheiros que tinham plena nogao do
desenvolvimento dos submarinos, ndo s por estarem diretamente ligados a construgao
de submarinos e submersiveis, mas também porque “O submarino deve o seu nascimento
a0 espirito francés” — tal como disse o Almirante alemao Bauer. !

A segunda obra foi escrita em 2002 por Spencer Dunmore, em conjunto com o
Dr. Robert Ballard e com David Perkins. Fazendo uma breve introdugao sobre os autores,
Spencer Dunmore ¢ um escritor especializado em histoéria, tendo ja escrito diversos livros
que foram bestsellers. Dr. Robert Ballard, oceandgrafo reconhecido mundialmente, ¢ um
dos responsaveis pela descoberta do lendario navio que afundou em 1912, o Titanic, assim
como de um dos mais importantes couragados alemaes da Primeira Guerra Mundial, o
Bismarck. Por ultimo, mas nao menos importante, David Perkins, experiente submarinista
canadiano que serviu tanto a Marinha Britanica como a Marinha Canadiana, tendo ja
escrito diversos artigos sobre a historia e o desenvolvimento dos submarinos. Esta obra
aborda os principais acidentes envolvendo submarinos que ocorreram na histéria, tal
como o titulo da obra indica, “Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest
submarines ever lost-and found”, foi utilizada com maior incidéncia no terceiro e quarto
capitulo.

Por fim, a terceira obra base para elaboracdo da dissertacdo foi o livro “The
Terrible Hours” escrita por Peter Maas em 2001. Esta obra ¢ dedicada a Charles Momsen,
o responsavel pela invencao do Momsen Lung abordado no segundo capitulo € um dos
responsaveis pelo desenvolvimento da MacCann Rescue Chamber. Para além disso, esta
obra relata diversos acidentes que foram importantissimos no desenvolvimento dos meios
de salvamento submarinos, tais como o USS S-5, 0 USS §-57, 0 USS S-4 e por fim o USS
Squalus.

! Mauricio Oliveira, Os Submarinos na Marinha Portuguesa, 4* Edigdo, Lisboa, Revista de Marinha, 2018,
p.13.
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1. Historia do desenvolvimento dos submarinos

O desejo de navegar em imersdo e de explorar o fundo dos oceanos, ha muito
tempo que foi manifestado pelo ser humano. As mentes mais brilhantes da humanidade
conduziram esforcos de modo a conceber projetos de submarinos. Recuando aos
primordios da navegacdo submarina, muito antes de existirem submarinos ou mesmo
projetos dos mesmos, 0 homem comecou por mergulhar usando sinos de mergulhador,
camaras rigidas que eram capazes de transportar pessoas em imersao. No ano de 381 a.C.
Aristoteles escreve que Alexandre da Macedonia utilizou um sino de mergulho num
conflito entre os gregos e os persas. Contudo, s6 a partir do Renascimento ¢ que surgiram
0s primeiros prototipos de um navio capaz de “andar sob as aguas”. 2

A primeira tentativa registada de navegar num veiculo submarino ocorreu em
1620, no Rio Tamisa, quando o médico holandés Van Drebbel, navegou perante o rei
Jorge I num submarino movido a remos.’

No inicio do século XIX, os primeiros submarinos que foram criados, eram
efetivamente submarinos, uma vez que tinham essencialmente cascos concebidos para
navegar apenas em imersao, assim como o sistema de propulsdo, no entanto, nao estavam
preparados para navegar a superficie com condi¢des de mar adversas e a sua autonomia
era muito limitada. Por esse motivo, foi inclusive, considerada a possibilidade de criar
porta-submarinos, navios que levariam os submarinos até a area de operagdes.*

O conceito de submersivel, surge apenas em 1896, com a criagdo de um navio
com duplo casco e com elevada reserva de flutuabilidade®. O casco resistente, que permite
submergir, € o casco exterior, que confere caracteristicas hidrodinamicas adequadas a
navegacdo a superficie. Nasce assim o conceito de “submersivel”, que iria vigorar até

final da Segunda Guerra Mundial.®

2 Ibidem, p.11.

3 Vasco Ferreira e Joaquim Henriques, Os submersiveis, Lisboa, Ottosgrafica Conde Bardo, 1929, p. 2.
4 Anténio Canas, Os Submarinos em Portugal, Lisboa, Prefacio, 2009, p. 15.

3 Reserva de flutuabilidade: diferencial entre o deslocamento a superficie e o deslocamento em imersdo.
 A. Canas, Os Submarinos em Portugal, p. 23-30.
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“Inicialmente, aplicava-se o termo “submersivel” a navios que

navegavam normalmente a superficie, tendo, no entanto, a capacidade

de navegar em imersdo por curtos periodos”.7

Antes da Segunda Guerra Mundial ja existiriam planos para construir submarinos
com capacidade para navegar longos periodos em imersdo. Contudo, apenas no final da
Segunda Guerra Mundial o submersivel deu novamente lugar ao submarino, com o
aparecimento de submarinos equipados com um tubo “smort”, tubo que permite a
aspiracdo de ar para o funcionamento dos geradores que carregam as baterias.
Posteriormente, em 1955, ocorre a constru¢do do primeiro submarino nuclear, o USS

Nautilus.

1.1 Origens da navegacido submarina

Em 1776, surge o primeiro submarino com capacidades bélicas, o Turtle , criado
pelo norte-americano Bushnell. No decorrer da guerra da independéncia americana, o
Turtle foi empenhado no confronto contra Inglaterra, com o objetivo de perfurar o casco
do navio inglés, colocar um explosivo e de seguida afastar de modo a nao ser afetado pela
explosdao. Mas houve um imprevisto que Bushnell nao tinha calculado, a fragata Eagle,
apesar de ter o casco em madeira, tinha um revestimento de cobre, o que impediu o
submarino americano de conseguir introduzir o explosivo no casco. Por esse motivo, o
sargento Lee, que ia abordo do Turtle nesse mesmo dia, abandonou a carga explosiva no
fundo tendo criado um enorme ruido cerca de uma hora depois.®

Em termos de caracteristicas, o Turtle era bastante avancado para a época em
questdo, o seu casco era constituido por pecas de carvalho ligadas com barras de ferro,
um lastro de chumbo na parte inferior para garantir a estabilidade, bombas de dgua para
encher os tanques, uma hélice de propulsao movida por uma manivela, um tubo para
fornecimento de ar, um aparelho de perfuragdo para colocar as minas nos cascos dos
navios inimigos € um controlador de profundidade que era também uma hélice mas neste

caso com eixo vertical. O operador entrava pela tnica escotilha do submarino, na parte

7 José Mendes, Setenta e cinco anos no mar, vol. 5, Lisboa, 1991, p.10.
8 A. Canas, Os Submarinos em Portugal, p. 23-24.
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superior, e era ele que tinha de controlar tudo, incluindo a manivela de propulsdao
horizontal, que ndo era tarefa facil, por esse motivo, uma das desvantagens era a baixa
velocidade que conseguia atingir.’

Podemos considerar o Turtle como o primeiro submarino “operacional” e muitas
das caracteristicas presentes neste projeto mantiveram-se ao longo dos tempos. E de
enaltecer o facto de Bushnell ter sido o primeiro a construir um submarino com
capacidades, equipamentos e caracteristicas tais como: tanque de lastro, bombas de dgua,
lastro destacavel e o proprio sistema de propulsdo utilizando uma manivela com uma

hélice no exterior.'®

Figura I- Submarino Turtle

Fonte- Maxime Laubeuf e Henri Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, Paris, Libraire J.B
Bailliere et Files, 1923, p. 9.

Passados 24 anos, em 1800, o americano Robert Fulton iniciou um projeto de
constru¢ao de um submarino com o Estado Francés, a que deu o nome de Nautilus. Em
termos de caracteristicas estruturais, o Nautilus era constituido por duas grandes pecgas de
madeira devidamente calafetadas e seladas a cobre e a ferro, de modo a resistir a entrada
de agua e a pressdo hidrostatica ao mergulhar. Junto a quilha do submarino encontrava-

se um tanque de lastro feito em chapa metalica, uma grande inovacdo na altura, tanto o

V. Ferreira e J. Henriques, Os submersiveis, p. 2—4.
19 Ibidem, p. 4.
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revestimento como o tanque de lastro, pois o uso de metais na constru¢do de submarinos
era bastante embrionario.'!

A propulsdo era feita através de uma hélice controlada através de uma manivela e
a manobra do submarino através de um leme de eixo vertical, contudo, o que diferenciou
este submarino foi a vela que foi instalada na parte superior, de modo a aumentar a

velocidade quando navegava a superficie, permitindo percorrer maiores distancias.'?

Figura 2- Submarino Nautilus

Fonte- Maxime Laubeuf'e Henri Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines,
Paris, Libraire J.B Bailliere et Files, 1923, p. 11.

O Brandtaucher, foi um dos varios submarinos desenvolvidos pelo almirante
alemdo Bauer. Em 1850, em Kiel, Bauer ao realizar experiéncias com o submarino
afugentou navios inimigos que bloqueavam o porto de Kiel. J4 em 1851, Bauer efetuou
novas experiéncias em imersao com dois marinheiros, contudo, nao foi bem-sucedido,
devido ao facto de o casco do submarino ter cedido, tendo o submarino assentado no
fundo a uma profundidade de 18 metros. O escape sé foi possivel apos a entrada de agua

ter sido for¢ada, de modo a igualar a pressao interior e exterior, caso contrario ndo seria

' Maxime Laubeuf e Henri Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, Paris, Libraire J.B Bailliére et Files,
1923, p. 10.

12 A. Canas, Os Submarinos em Portugal, p. 24.
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possivel abrir a escotilha para que os membros da guarni¢io saissem do submarino e
nadassem até a superficie.'

Posteriormente, Bauer dirige-se a Russia, onde encontrou apoio para a construgao
de um novo projeto, que viria a ser batizado por Diabo Marinho. No entanto, o governo
russo impos algumas exigéncias para a continuagdo do investimento, uma delas era que
o submarino teria de passar sob a quilha de um navio ao largo da costa de Cronstad. Esta
operagao nao foi bem-sucedida, tendo o submarino encalhado devido ao facto de Bauer
ndo ter calculado a profundida na area. So6 foi possivel voltar a superficie depois de soltar
o lastro destacavel do submarino, no entanto, devido a precipitacdo da guarni¢cao em sair
do submarino, este foi perdido. Posto isto, a Rlssia perde o interesse no submarino € no
projeto de Bauer.'

Entre 1861 e 1865, decorreu a Guerra da Secessdao ou Guerra Civil dos Estados
Unidos. Nesta altura, foram construidos diversos submarinos, especialmente por parte
dos confederados, de modo a afundar os navios que bloqueavam os seus portos. Um dos
mais conhecidos foi concebido por Horace Hunley, constituido por uma guarnicao de
nove elementos, oito para mover a hélice e o comandante que era o responsavel pela
manobra do navio. Este submersivel teve um percurso bastante atribulado, uma vez que
teve diversos naufragios em que muitos deles, membros da guarnigdo morreram.'

Foi recuperado de todos os acidentes e a 17 de fevereiro de 1864 foi empenhado
num ataque contra a corveta federal Housatonic. O plano seria colocar um explosivo no
casco do navio inimigo e detona-lo, assim que, o submarino estivesse a uma distancia de
seguranga. Contudo, a detonacdo ndo foi feita a uma distancia apropriada, e o Hunley,
nesse mesmo dia, afundou e todos os ocupantes morreram. Ainda assim, “Pode ser

considerado o primeiro submarino a ter uma utilizagiio militar bem-sucedida”.'®

13 Mariotte, Os Submarinos, Lisboa, Almeida & Miranda de Sousa, 1916, p. 56-57.
14 A. Canas, Os Submarinos em Portugal, p. 26.

15 Ibidem, p. 217.

16 Ibidem, p. 27.



Figura 3- CSS Hunley

Fonte- Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the

greatest submarines ever lost and found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 23-25.

1.2 Submarinos “modernos”

Em 1863 surge o que ¢ considerado o primeiro submarino “moderno”, por ser o
primeiro submarino da histéria com propulsdo mecanica, o Plounger. Criado por dois
franceses, pelo almirante Bourgois e o engenheiro Charles Brun. ' E tal como disse o
almirante alemao Bauer, o responsavel pela criagdo do submarino Brandtaucher, “O
submarino deve o seu nascimento ao espirito francés”. '*

O submarino, projetado de acordo com as ideias do almirante Bourgois e
desenhado pelo engenheiro Brun, era feito de ferro, tinha 42 metros de comprimento e
seis metros de largura, trés metros de altura, deslocando 420 toneladas a superficie e 453
em imersdo, medidas bastante superiores aos submarinos que foram anteriormente
apresentados. '

A sua propulsdo era feita através de ar comprimido, possuindo 23 tanques de ar,
o que se veio a verificar ser demasiado peso, produzindo apenas quatro nds de velocidade
¢ atribuindo a este submarino um raio de agdo bastante reduzido. Para além disso, o
Plounger tinha uma falha grave ao nivel do escape do ar utilizado pelo motor, criando
uma esteira facilmente visivel, comprometendo a presenga do submarino.?

Voltamos a encontrar o uso de um leme de eixo vertical, como no Nautilus de

Fulton, assim como uma hélice de eixo vertical para controlo da profundidade igual a que

17 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 15.

18 M. Oliveira, Os Submarinos na Marinha Portuguesa, p. 13.

19 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 15-16.
20 Ibidem, p. 16.
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Bushnell usou, mas desta vez ndo tdo eficaz, porque as suas dimensdes mostraram-se
insuficientes relativamente a elevada massa do submarino.?! Para além disso, este
submarino apresentava uma baixa estabilidade longitudinal, devido ao seu excessivo
comprimento.??

A propulsdo do Plongeur foi definitivamente revoluciondria, mas de longe
perfeita, problemas como o peso dos tanques de ar comprimido, as baixas velocidades
atingidas e o escape de ar que se tornava comprometedor, s6 tiveram solugdo com a
invengio do motor elétrico.?

Apesar de ndo ter conseguido criar um submarino perfeito, para além da propulsao

revolucionaria, o engenheiro Charles Brun criou algo que nunca tinha sido feito até entdo,

uma embarcacao de salvamento, assunto que ira ser abordado no segundo capitulo.

Figura 4- Submarino Plongeur

Fonte- Maxime Laubeuf e Henri Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, Paris, Libraire J.B Bailliere et
Files, 1923, p. 17.

Franca foi pioneira na criagdo dos primeiros submarinos elétricos, em 1887 surge
o Gymnote, projeto tragado pelo engenheiro Dupuy de Lome, mas que foi concluido por

Gustave-Z¢dé. Este projeto foi iniciado ndo para criar um submarino capaz de ir para a

guerra, mas sim para resolver os problemas ainda existentes na navegacdo submarina.*

Era descrito como um “Navio de experiéncia, com uma estabilidade perfeita em

imersdo”.?

2! Ibidem, p. 15-17.

22 Ibidem, p. 18.

23 Ibidem, p. 18.

24 Ibidem, p. 19.

25 M. Oliveira, Os Submarinos na Marinha Portuguesa, p. 14.
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Contruido em aco, o Gymnote tinha 18 metros de comprimento, um metro de
largura e 31 toneladas de deslocamento. Ao nivel da propulsdo, foi equipado com um
motor elétrico Krebs de 50 cavalos alimentado por uma bateria que pesava 9 toneladas e
que quando esgotava era necessario voltar a terra para ser recarregada. Apesar do peso da
bateria ser elevado, o Gymnote conseguia atingir uma velocidade de sete nos a superficie
e cinco ndés em imersdo, contando com um raio de acdo de 65 milhas nauticas a cinco
nés.*

Ap6s as experiéncias com o Gymnote, chegou a altura de criar um submarino com
as caracteristicas do Gymnote, mas com capacidade bélica. Em 1889 surge o submarino
Gustave-Zédeé, criado pelo proprio Gustave com a ajuda do Engenheiro Naval
Romazzotti.?’

Este submarino era muito semelhante ao Gymmnote, no entanto, voltamos a
encontrar medidas bastante superiores tal como tinha o Plounger, 48 metros de
comprimento, trés metros de largura, deslocando 266 toneladas a superficie e 272 em
imersdao. Como meio de propulsao utilizava um motor elétrico, equipado com baterias
que ao esgotarem era necessario voltar a base para recarregar, tal como o Gymnote,
conseguindo atingir 12 nos de velocidade a superficie e 10 n6s em imersdo e possuindo
uma autonomia de 175 milhas néduticas a uma velocidade de cinco nds, o que eram
nimeros excelentes na altura, tornando-o um excelente meio de defesa propria perto de
costa. Estava equipado com um tubo langa torpedos na proa, contudo este submarino nao
possuia periscopio, o que dificultava a aquisi¢do do alvo para efetuar um disparo

certeiro.?®

1.3 Os submersiveis

Tal como foi referido no inicio do capitulo, existiam nesta fase dois grandes

problemas, a autonomia e a capacidade de navegar a superficie.

26 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 20.
27 Ibidem, p. 22.
28 Ibidem, p. 23.
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Podemos diferenciar um submarino de um submersivel tendo em conta as
seguintes quatro caracteristicas: o sistema de construcdo, a reserva de flutuabilidade, a
forma do casco e o sistema de propulsio.?

O sistema de construgdo, ou seja, eliminando os tanques de lastro interiores usado
nos submarinos até esta altura e passando para uma constru¢ao com duplo casco, o casco
exterior € o casco interior que € resistente a pressao hidrostatica.

A reserva de flutuabilidade, que nos submersiveis € bastante maior, assegurando
qualidades nauticas superiores, nomeadamente a estabilidade.

A forma do casco, que nos submersiveis, foi concebida com caracteristicas
capazes de navegar a superficie.

E por fim, a existéncia de dois tipos de motores predominantes. Os motores
térmicos para navegagdo a superficie e recarregamento das baterias. E os motores
elétricos para navegacao em imersao.

Em 1896, abriu em Franga um concurso com o propoésito de encontrar ideias
inovadoras para a navegacdo submarina, concurso que foi ganho pelo Engenheiro

Laubeuf, com o projeto do submersivel Narval.>°

Figura 5-Condigdes minimas de participagdo no concurso para construgdo de submersivel
francés

Fonte- Maxime Laubeuf e Henri Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, Paris, Libraire J.B
Bailliere et Files, 1923, p. 29.

Na figura 5 podemos observar os requisitos que eram pedidos para a constru¢ao
do submersivel. Passando a traduzir: velocidade 12 nés; distincia total, 100 milhas a 8

nos; distdncia em imersdo, 10 milhas a 8 nds; dois torpedos prontos a langar.

2 V. Ferreira e J. Henriques, Os submersiveis, p. 28-29.
30 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 29.
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Nasce assim, o primeiro submersivel, que vem resolver tanto o problema da
autonomia, como o da capacidade de navegar a superficie.

O Narval, estava capacitado de uma maquina para propulsdo a vapor que
recarregava as baterias. Estas baterias, alimentavam outro motor elétrico para utilizagdo
em imersdo. Os motores a gasdleo ou gasolina estavam ainda numa fase embriondria e a
Marinha Francesa ndo quis correr riscos ao colocar um motor deste tipo, uma vez que,
eram propicios a ocorréncia de explosdes.’!

Este submersivel foi construido com casco duplo o que lhe conferia as

caracteristicas de um submersivel explicadas anteriormente.>

Figura 6- Casco de submersivel desenvolvido pelo Engenheiro Laubeuf

Fonte- Vasco Taborda Ferreira e Joaquim Almeida Henriques, Os submersiveis, Lisboa,
Ottosgrdfica Conde Bardo, 1929, p. 33.

Por fim, os Estados Unidos, confiaram a constru¢do de submarinos ao engenheiro
John Holland, que em 1899, terminou a construcdo do submarino Holland. Este
submarino navegava a superficie usando um motor a gasolina, carregando as baterias
utilizadas para navegar em imersao. O facto de o submarino conseguir carregar as baterias
autonomamente, aumentou o raio de acdo do submarino, ndo sendo necessario regressar

a base para recarregar as mesmas e sendo assim possivel afastar-se mais de costa.*?

31 Ibidem, p. 30.
2 Ibidem, p. 31-32.
3 A. Canas, Os Submarinos em Portugal, p. 29.
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Contudo, este submarino, apesar das vantagens na propulsdo, ndo possuia duplo casco
como o Narval, o que lhe conferia uma baixa reserva de flutuabilidade e por isso ndo
tinha as mesmas qualidades nduticas que o Narval para navegar a superficie.>*

A construg¢do do Narval e do Holland marcaram profundamente o
desenvolvimento da arma submarina, daqui em diante, apesar de se ter continuado a
construir submarinos, os submersiveis comecam a ganhar supremacia e varias sdo as
nacgdes que iniciam a construcdo dos seus proprios submersiveis. Inglaterra, em 1901,
compra os projetos a John Holland e inicia a construcao dos seus submersiveis. Em 1905,
nasce o Glauco, primeiro submersivel italiano, assim como a Alemanha inicia a
construcdo da classe Krupp, sendo estas nacdes, apenas exemplos das varias que

iniciaram a construcdo de submersiveis. >°

“Mas, com o século XIX, podia considerar-se encerrado o periodo das
longas e penosas tentativas, € os sucessivos aperfeicoamentos deste
novo meio de guerra iriam dentro em breve dar-lhe o elevado grau de

eficiéneia que a Grande Guerra revelou ao mundo.”>¢

34V, Ferreira e J. Henriques, Os submersiveis, p. 22-23.
35 Ibidem, p. 23.
36 Ibidem, p. 23.
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2. Historia da Busca e Salvamento

2.1 Primordios da Busca e Salvamento

Muito antes de existirem meios de escape ou meios de salvamento, aquando de
um acidente com um submarino, a primeira reacdo era tentar trazer o submarino a
superficie ou de alguma forma conseguir escapar do submarino e nadar. Se recuarmos ao

primeiro capitulo, exemplos como o do Brandtauscher, quando afundou em Kiel e

“Gragas ao sangue-frio do inventor, que estava a bordo, foram abertas
valvulas que permitiram o alagamento do submarino, equilibrando as pressoes

interna e externa, possibilitando assim a abertura da escotilha, tendo os

tripulantes nadado até a superficie.” 37

Demonstram-nos que até ao século XX eram escassos os métodos de resgate
exteriores ao submarino € que a guarni¢ao estava por sua conta em caso de emergéncia.

De modo a trazer o submarino a superficie em caso de emergéncia, os submarinos
estavam equipados com um lastro destacével, uma pega colocada geralmente na quilha,
que em caso de emergéncia era solta através de uma alavanca ou de um sistema
semelhante.>® O Turtle em 1776, j4 possuia este sistema, que foi aplicado em praticamente
todos os submarinos que se seguiram na sua linha temporal.*® No entanto, este sistema
tinha uma enorme desvantagem, que era o facto de reduzir significativamente a
estabilidade dos submarinos, que perdiam muitas vezes a capacidade de voltar a
mergulhar, sendo por isso, uma a¢io de wiltimo recurso.*

Outro método adotado pelos submarinos para vir rapidamente a superficie foi e
continua a ser, em alguns casos, a descarga dos sistemas de ar comprimido, por forma a
esgotar os tanques lastro rapidamente. Nos primeiros submersiveis que surgiram, ao

terem reservas de flutuabilidade elevadas gragas ao duplo casco, este sistema era, na

37 A. Canas, Os Submarinos em Portugal, p. 25.

38 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 498—499.
3 Ibidem, p. 8-34.

0 Ibidem, p. 499.
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maior parte dos casos, ineficaz, devido ao facto da quantidade de ar comprimido injetado
ndo ser suficiente para esgotar rapidamente os tanques de lastro em caso de emergéncia.*!

Existem atualmente, sistemas muito mais avancados que se baseiam neste
principio, tal como o sistema RESUS (Rescue System for Submarines), este sistema tem
como principal fun¢do trazer o submarino rapidamente a superficie em caso de
emergéncia. Os submarinos com esta capacidade estdo equipados com geradores de gases
(GG) que irdo esgotar o tanque de lastro principal e atribuir ao submarino flutuabilidade
positiva, fazendo com que o mesmo venha a superficie. A quantidade de gases injetados,
depende diretamente da profundidade a que esteja o submarino e do peso que contenha.*?

O sistema RESUS, ndo necessita de qualquer tipo de energia para ser acionado,
podendo ser ativado manualmente, automaticamente, ou estabelecendo previamente uma
profundidade limite. Criado com base nos conhecimentos da industria espacial, este
sistema funciona a partir da decomposic¢ao catalitica de hidrazina (N2H4) transformando-
se num gés pressurizado quente que ¢ posteriormente conduzido para os tanques de lastro
e que faz com que a agua seja esgotada dos mesmos, atribuindo rapidamente
flutuabilidade positiva ao submarino.*

A partir dos 400 metros de profundidade, os sistemas de ar comprimido ndo sao
eficazes o suficiente para esgotar a agua dos tanques de lastro em tempo ttil, sendo o
RESUS a tinica opgdo para imergir (excluindo a propulsao do submarino), sendo por esse
motivo, um sistema com elevado grau de importancia para as Marinhas que operam
submarinos em aguas com profundidades superiores ao valor anteriormente referido.*

Para além do lastro destacavel e da descarga de ar comprimido, ¢ usual os
submarinos realizarem uma manobra de reagdo imediata caso ocorra uma franca entrada
de agua no casco. Esta manobra consiste em dar caimento a ré ao submarino € aumentar
a propulsdo, enquanto se esgota os tanques de lastro, de modo a diminuir rapidamente a
profundidade e o caudal de 4gua que entra no submarino, caudal que ¢ diretamente
proporcional a pressdo a que o submarino estd exposto. Na figura 7, € possivel verificar

o submarino portugués Neptuno, a realizar a manobra acima descrita.

41 Ibidem, p. 500-501.

4 Jodo Paz, Salvamento de Submarinos e a 4° Esquadrilha, Meméria Final de Curso, Escola Naval, Alfeite,
2003, p. 28-29.

BARIANEGROUP, RESUS- Rescue Systems for Submarines, https://www.space-propulsion.com/resus/,
acedido em maio de 2021.

4 Ibidem.
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Figura 7- Submarino Neptuno em 1961

Fonte- Mauricio Oliveira, Os Submarinos na Marinha Portuguesa, 4° Edicdo,
Lisboa, Revista de Marinha, 2018, p.137.

Tal como foi referido anteriormente, se nos situarmos nos finais do século XIX e
mesmo inicio do século XX, muito poucos eram os meios de salvamento externos, ou
pelo menos efetivos, por esse motivo, podemos considerar os meios de salvamento
internos, ou seja, do proprio submarino, os mais adequados nesta altura. Temos entdo trés
principais meios de salvamento, o tubo extensivel, a embarcagdo de salvamento
destacavel e por fim, os escafandros individuais.*

O tubo extensivel consiste, tal como o nome indica, num tubo com diametro
suficiente para a passagem de um Homem (sensivelmente 70 cm), e com um comprimento
consideravel. Contudo este sistema apenas era valido para profundidades baixas, e mesmo
assim, nem sempre seria viavel, devido a variagdo de pressdo que se iria fazer sentir no
interior do submarino, podendo causar danos fisicos aos elementos da guarni¢cdo. E no
caso de haver rombos no casco, poderia aumentar o caudal de agua a entrar ao diminuir
a pressao no interior do submarino. Este método, segundo consta, nunca chegou a ser
utilizado. *6

Em 1864, foi instalado no submarino francés Plongeur, uma embarcacdo de
salvamento, esta embarcagdo estaria encaixada na parte superior do navio, € em caso de

emergéncia, cada elemento da guarni¢dao ocupava o seu lugar na embarcagdo. Apds entrar

45 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 511.
4 Ibidem, p. 511-512.
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o ultimo elemento, destacava-se a embarcacao do submarino, permanecendo a superficie.
Esta pode ser considerada a primeira embarcagdo de salvamento a bordo de um
submarino. Contudo, esta embarcagao nao teria qualquer utilidade em imersao, e quando
utilizado a superficie ndo teria qualquer vantagem comparativamente a uma embarcagao

de salvamento de um navio de superficie.*’

Figura 8-Embarcagao salvamento a bordo do Plongeur em 1863

Fonte-https.//upload. wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Le_Plongeur_Munich.jpg,
acedido em novembro 2020.

Posto isto, 0 método mais utilizado nos primoérdios do salvamento submarino foi
o uso de escafandros individuais ou meios de respiracdo autdbnomos, que vao ser

abordados no subcapitulo 2.2.%

2.1.1 Evolucio das comunicacdes submarinas e dos equipamentos
GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System)

O som na 4gua propaga-se quatro vezes mais que rapido que no ar, por esse
motivo, nos primérdios das comunicagdes submarinas, eram utilizados sinos em bronze
que produziam sons bastante agudos, tal como os sonares atuais. Estes sinais eram
recebidos a superficie, utilizando sons longos e curtos, foi assim possivel criar uma
linguagem, muito conhecida atualmente, o codigo Morse. Consoante as condi¢des de mar,

os sons produzidos podiam chegar até seis milhas nauticas de distancia.*’

47 Ibidem, p. 18.
% Ihidem, p. 512-514.
4 Ibidem, p. 487.
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Para além das emissdes para o exterior, também as escutas de sons exteriores ao
submarino eram essenciais. Surgiram durante a Primeira Guerra Mundial, aparelhos de
escuta direta, sem qualquer circuito elétrico, que consistiam num aparelho conico em
metal, onde se escutava diretamente os ruidos exteriores.>

Mais tarde, todos os submarinos passaram a ter instalado TSF (telegrafia sem
fios), estando a superficie, facilmente recebiam mensagens do exterior, mais dificil era o
envio das mesmas devido a necessidade de uma antena transmissora com altura e poténcia
suficiente. Apenas em 1917 foi iniciada a instalagdo de comunicagdes com capacidade de
transmissdo de mensagens enquanto o submarino estivesse em imerso.>!

O UWT (Under Water Thelephone) ou telefone submarino, foi inventado a seguir
a Segunda Guerra Mundial, em 1945. O telefone submarino, apesar de a sua principal
utilizacdo seja ao nivel das comunicagdes taticas militares, € também utilizado como meio
de comunicacdo com um submarino acidentado, servindo para efeitos de coordenagdo
durante as operacdes de salvamento. Existe ainda, o telefone submarino de emergéncia,
localizado por norma nos compartimentos de escape e que esta capacitado de uma fonte
de energia independente caso o submarino tenha ja perdido a sua capacidade de gerar
energia elétrica.? Em alternativa, existe um cédigo definido para comunicar a partir dos
batimentos nas estruturas do submarino quer no interior ou no exterior do submarino.
Pode ser ainda considerado o uso de cargas explosivas, estas que tém também uma
linguagem de comunicagio definida. >3

Os submarinos da classe Tridente, estao equipados com o telefone submarino de
emergéncia em ambas as sec¢des estanques, estando preparados para operar com
alimentagdo elétrica propria. Os nossos submarinos tém também a capacidade de
transmitir sinais acusticos de socorro e apoio a localiza¢do (Pinger).>*

A bordo da classe Tridente, existem as submarine-ejected emergency positioning
indicating radio beacon que operam com o sistema satélite COSPAS SARSAT nas

frequéncias 406 MHz e 121.5 MHz, emitindo um sinal para as autoridades responsaveis

30 Ibidem, p. 488.

U Ibidem, p. 491-498.

2. NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, Edition C, Version 3, NATO
Standardization office, 2017, p. 2—4.

33 Ibidem, p. 5-3.

5% ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, Original, Lisboa,
2020, p. 4-2.
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pela busca e salvamento, indicando a sua posic¢ao e a identificagdo do navio durante pelo
menos 48 horas.*

Ao realizar o escape do submarino, toda a guarni¢ao, ou parte dela, deve usar
Personal Locator Beacons (PLB), um pequeno transmissor radio com capacidade de
aguentar a variagdo de pressao e que quando acionado transmite um alerta, atualmente,

os mais recentes modelos ja tém a capacidade de serem localizados via satélite.>

2.2 Escape

“O escape pode ser definido como o processo em que a guarnicao deixa

o submarino acidentado sem qualquer assisténcia externa” >’

O Diabo Marinho, construido pelo almirante alemao Bauer na Russia em 1855, ja
possuia uma camara de ar independente do resto do submarino, criada para apenas um
membro do navio conseguir sair sem que entrasse mais agua no submarino. Esta talvez
tenha sido a primeira tentativa de criar um mecanismo de escape. 3

Contudo, mesmo saindo do submarino, estes individuos, ndo teriam qualquer
auxilio para respirar até a superficie, nem protecdo contra as diferengas de pressdo
hidrostatica.

A partir de 1900, com o desenvolvimento da guerra submarina € com o aumento
da aquisi¢ao de submarinos por parte de muitas poténcias mundiais, aumentam o numero
de acidentes submarinos, o que leva ao desenvolvimento de aparelhos de respiracdo. Estes
que usavam um método de regeneracdo de ar através de quimicos, absorvendo grandes
quantidades de diéxido de carbono e assim permitindo a respiragdo.>’

Existem evidéncias da realizacdo de escape a partir de um submarino usando
aparelhos de respiragdo, no inicio do século XX, durante os testes do Hall-Rees

Apparatus, um dos primeiros aparelhos de respiragao criados para o escape submarino e

que sera abordado no préximo subcapitulo. Nesta altura, caso ndo houvesse um

35 Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.

56 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-5.

37 Nick Stewart, «Submarine Escape and Rescue: A Brief Historyy, Journal of Military and Veterans Health,
Australia, 2008, p. 27.

38 M. Laubeuf e H. Stroh, Sous-Marins Torpilles et Mines, p. 15.

9 N. Stewart, «Submarine Escape and Rescue: A Brief History», p. 27.
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compartimento independente para realizar o escape, todo o submarino era inundado,
assim sendo, enquanto aguardavam a sua vez, os restantes individuos usavam ar
comprimido para impedir a agua de entrar no aparelho de respiragdo e um lastro, de modo
a manterem o controlo da sua posi¢do no interior do submarino, como pode ser observado

na figura 9. ¢

Figura 9- Escape submarino no inicio do século XX

Fonte- https://www.divingheritage.com/hall-rees-davis.htm, acedido em novembro de 2020.

Diversos aparelhos foram desenvolvidos, todos eles semelhantes, contudo, apenas
irdo ser abordados os aparelhos que tiveram mais impacto na evolucdo do escape
submarino.

Podemos considerar que existem dois métodos para realizar o escape de um
submarino acidentado, escape livre e ascensao livre.

Escape livre: constitui uma fuga coletiva do submarino, no qual todos os
elementos estio sujeitos a pressao hidrostatica e abandonam o submarino de forma rapida
e sequencial. Este método de fuga do submarino acidentado ¢ realizada quando nao ¢
possivel manter a estanqueidade e os ocupantes estao sujeitos aos efeitos do alagamento

e da pressurizagdo do submarino. Para evitar uma exposi¢ao prolongada, a fuga ¢ rapida

0 Mike Burchett e Burchett Robert, Siebe Gorman and Hall- Rees-Davis Independent Breathing apparatus,
https://www.divingheritage.com/hall-rees-davis.htm , 2017, acedido em novembro de 2020.
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e sequencial com o objetivo de retirar toda a tripulagdo de bordo no mais curto espago de
tempo, resultando numa chegada a superficie em intervalos de tempo aproximados de
cinco segundos, sendo possivel realizar este método até 60 metros de profundidade.®!
Ascensio livre: processo pelo qual os elementos da guarni¢gdo abandonam o
submarino em ciclos, através de eclusas, enquanto os restantes aguardam pela sua
vez sem sofrerem pressurizagao. Quando a pressao atmosférica do interior do submarino
se mantém controlada e o submarino possui eclusas (compartimento que pela manobra de
escotilhas, tem capacidade de alterar a pressdo e encher ou vazar de dgua, permitindo a
saida do submarino), ¢ possivel realizar a fuga de bordo de forma ordenada e controlada,
permitindo a saida de um ou dois elementos de cada vez, a partir de uma eclusa, enquanto
os restantes elementos da guarni¢do esperam a bordo seguros e secos. Neste método,
devido aos procedimentos necessarios para operar a eclusa, espera-se que os naufragos
cheguem a superficie em intervalos de tempo entre cinco a quinze minutos, sendo possivel

realizar este método até 180 metros de profundidade.®?

|
|
|

Figura 10- Ascensdo livre através de uma eclusa

Fonte- Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the
greatest submarines ever lost and found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 91.

81 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 2—6.
2 Ibidem, p. 2-5.
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2.2.1 Hall-Rees Apparatus & Davis Submarine Escape Apparatus (DSEA)

No inicio do século XX, os submarinos e a guerra submarina tiveram um grande
desenvolvimento, com o aumento do niumero de acidentes envolvendo submarinos, a
necessidade dos meios de escape submarino aumentava. De modo a dar uma hipétese de
salvamento e sobretudo esperancga as guarni¢cdes dos submarinos, iniciou-se a criacao de
aparelhos de respiracao independentes da superficie, que possibilitassem o escape de um
submarino acidentado. A empresa Siebe Gorman foi pioneira na producdo de
equipamento de mergulho, tanto para uso militar, como para uso comercial. Sobe o
comando de Robert Davis, esta empresa estava constantemente na vanguarda da criagao
de novos aparelhos de respiracao.

O Davis Submarine Escape Apparatus (DSEA) foi um dos aparelhos de respiragao
mais utilizados para efetuar o escape de um submarino no inicio do século XX. Contudo,
0 Hall-Rees Apparatus foi o primeiro sistema de respiracdo com uma fonte de oxigénio
independente da superficie.®

As suas origens remontam aos fatos de mergulho usados no século XIX, que eram
abastecidos de ar a partir da superficie. Estes fatos, evoluiram para o primeiro aparelho
de respiragdo, denominado Hall-Rees Apparatus, desenvolvidos pela empresa Siebe
Gorman por volta de 1900 e que ja seriam aparelhos independentes da superficie ao nivel
do fornecimento de ar. Estes primeiros aparelhos de respiracdo eram nao sé usados para
o escape submarino, como também em incéndios e para mergulho a baixas
profundidades.®*

Em 1904, o Hall-Rees Apparatus consistia num simples fato produzido a partir de
um material flexivel e a prova de 4dgua, utilizando um capacete metalico Siebe Gorman.
O aparelho de respiragdo colocado as costas do utilizador, continha na parte inferior um
pequeno cilindro de ar comprimido, a pressdo de 120 bar, como pode ser observado na
letra E da figura 11. Esta primeira versdao do Hall-Rees Apparatus nao foi adquirida pela
Royal Navy, contudo, muitas das caracteristicas presentes foram utilizadas em projetos

futuramente adotados. ®

63 Mike Burchett e Burchett Robert, Siebe Gorman and Hall- Rees-Davis Independent Breathing apparatus,
https://www.divingheritage.com/hall-rees-davis.htm , 2017, acedido em novembro de 2020.

4 Ibidem.

%5 Ibidem.
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Figura 11- Hall-Rees Apparatus em 1904

Fonte-https://www.divingheritage.com/hall-
rees-davis.htm, acedido em novembro de
2020.

Em 1904, o professor quimico Georges Jaubert descobriu que uma mistura de
perdxidos de sodio e potdssio absorvia o didxido de carbono resultante da respiracao,
assim como, libertava oxigénio. Contudo, nas primeiras experiéncias efetuadas, os
peroxidos demonstraram ter tendéncia para criar uma reagdo quimica potencialmente
perigosa quando em contacto com a agua, dai este mecanismo nao ter sido incorporado
nas primeiras versdes do Hall-Rees Apparatus. Posteriormente, o professor Jaubert criou
uma substancia quimica denominada oxylithe, feita a partir de peroxidos de potéssio, mas
desta vez mais estavel quanto a reagdo com a dgua.

Robert Davis ao saber do potencial destes estudos, rapidamente comprou a patente
para futuramente incluir este produto nos seus aparelhos de respiragdo. Incluido pela
primeira vez em 1907, este sistema consistia num recipiente metalico a prova de agua que
estaria colocado nas costas do utilizador, contendo um granulado de oxylithe, que em
contacto com o ar proveniente da respiracao absorvia dioxido de carbono e libertava

oxigénio. ®’

66 Ibidem.
7 Ibidem.
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Em 1910, apos cerca de trés anos de experiéncias e de treino intensivo, a Royal
Navy equipa todos os seus 47 submarinos com o Hall-Rees Apparatus.®®

Entre 1910 e 1927, estima-se que tenham sido produzidos cerca de 1000 Hall-
Rees Apparatus, no entanto, atualmente ndo se sabe se o Hall-Rees Apparatus foi
efetivamente utilizado para efetuar o escape de um submarino acidentado, contudo, serviu
certamente de inspiragdo para os proximos aparelhos de respiragao e para o treino do

escape a bordo dos submarinos da Royal Navy.%’
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Oxygen generating and CO, absorption chamber

Figura 12- Hall-Rees Apparatus em 1907

Fonte-https.//www.divingheritage.com/hall-rees-davis.htm, acedido em novembro de
2020.

Em 1920, Robert Davis comeca a desenvolver o Davis Submarine Escape
Apparatus, ele que como vimos anteriormente, acompanhou todo o processo de evolucao
do Hall-Rees Apparatus e agora tinha todos os requisitos para desenvolver um aparelho
de respiracio inovador. 7°

O Davis Submarine Escape Apparatus, continha um recipiente com Soda Lime
(Cal Sodada)’! para absor¢io de didxido de carbono, uma garrafa com 56 litros de

oxigénio a uma pressao de 120 bar e estava equipado com uma valvula que permitia a

8 Ibidem.
 Ibidem.
0 Ibidem.

71 Cal Sodada: substincia quimica composta por hidréxido de célcio e hidréxido de Sédio.

25


https://www.divingheritage.com/hall-rees-davis.htm

\Bgy
isl
(\'.\ /.-" :

Ui 2 Historia de acidentes com submarinos - Evolucdo dos meios de salvamento

&
&

saida do ar em excesso no interior do aparelho a medida que a pressao diminuia ao longo
da subida. 2

Os capacetes metalicos cairam em desuso, passando a ser usado oculos de
mergulho. Era fornecido um clipe para comprimir as narinas, de modo a ndo entrar dgua
pelo nariz e para obrigar a que a respiragdo fosse feita pela boca, tendo estas duas
alteragdes tornado o processo de envergar o aparelho mais rapido. 7

Ao realizar o escape de um submarino, a subida na coluna de 4gua tem de ser feita
lentamente, por forma a evitar variagdes bruscas de pressdo. De modo a contrariar a
flutuabilidade do aparelho e a ter mais controlo na subida, o Davis Submarine Escape
Apparatus possuia uma extensdo em borracha, semelhante a um avental, que criava
resisténcia ao subir, permitindo uma subida mais lenta e controlada.”

O Davis Submarine Escape Apparatus foi adotado pela Royal Navy por volta de
1927, tendo mostrado a sua efetividade ao auxiliar o escape submarino de alguns dos
membros envolvidos em trés acidentes nos anos seguintes, nomeadamente, os acidentes
dos submarinos HMS Poseidon em 1931, HMS Thetis em 1939 e o HMS Perseus em
1941.7

Figura 13- Davis Submarine Escape Apparatus em 1927

Fonte- S. Dunmore, Lost Subs- From the Hunley to the
Kursk, the greatest submarines ever lost and found, p. 72.

72 Sidney Jenkinson, «The Air In A Submerged Submarine: Means Of Exit When Submerged : Disabilities
Of The Survivorsy, The British Journal of Surgery,1940, p. 767-780.

3 Ibidem, p. 774-775.

74 Ibidem, p. 775.

75 Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest
submarines ever lost and found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 87-94.
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2.2.2 Momsen Lung

Com a ocorréncia de trés acidentes envolvendo submarinos norte-americanos nos
anos 20, o0 USS S-5 em 1920, o USS S-57 em 1925 e 0 USS S-4 em 1927, a Marinha dos
Estados Unidos apercebeu-se da falta de meios para o salvamento submarino, devido a
incapacidade demonstrada para lidar com estes desastres. ’®

Estes acontecimentos despoletaram a criacdo do Momsen Lung, criado por Charles
Momsen, oficial submarinista da Marinha dos Estados Unidos.

Este aparelho de respiracao criado para realizar o escape submarino, consistia num
saco feito de um material emborrachado, contendo um recipiente com Soda Lime (Cal
Sodada), que ao respirar tinha como funcao fixar o diéxido de carbono, mantendo o ar
respiravel. O aparelho era insuflado antes de se iniciar o escape, € a partir de um sistema
de valvulas de ndo retorno, um dos tubos fornecia oxigénio ao inspirar e o outro absorvia
o dioxido de carbono no recipiente ao expirar. Importa referir que este aparelho nao
possuia qualquer tipo de garrafa de oxigénio, por esse motivo, o oxigénio disponivel seria
o que era insuflado antes de iniciar o escape.

Para controlo da expansdo do ar no interior, o aparelho continha uma valvula que
automaticamente libertava o excesso de ar para o exterior, a medida que a pressdo
diminuia ao longo da subida. Para além disso, apenas um clipe para prevenir a entrada de
4gua no nariz era fornecido.”’

Considerava-se a profundidade maxima aconselhada para a sua utilizagdo os 90
metros € para provar que a sua invengdo funcionava corretamente, € com condigdes
semelhantes as de um submarino acidentado, Momsen realizou diversas experiéncias, de
entre estas, realizou um mergulho num tanque em que esteve exposto a uma pressao de 9
bar, o equivalente a estar aproximadamente 90 metros abaixo da linha de 4gua. Nunca o
ser humano tinha estado a uma profundidade destas sem a protecdo de um fato de
mergulho adequado. Para além disso, realizou ainda um escape a partir do USS S-4, de

modo a tirar todas as diividas que subsistissem quanto a eficiéncia do Momsen Lung.”

76 Alfred Reck, «Submarine Safety Devices Provedy, Popular Science Monthly, Nova Iorque, 1929, p. 30-
31.

7 Peter Maas, The Terrible Hours- The man behind the greatest submarine rescue in history, Londres,
Ebury Press, 2001, p. 119.

8 A. Reck, Submarine Safety Devices Proved, p. 30-31.
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A sua utilizacdo comegou por volta de 1929, marcando presenca em todos os
submarinos norte-americanos € em 1944 provou a sua utilidade quando o submarino USS
Tang afundou e 13 dos 30 sobreviventes utilizaram o Momsen Lung para efetuar o escape

do submarino. °

Figura 14- Charles Momsen com o Momsen Lung
envergado

Fonte- Spencer Dunmore, Robert Ballard e David
Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the
greatest submarines ever lost and found, Singapura,
Perseus Press, 2002, p. 78.

2.2.3 Método “blow and go” e Steinke Hood

O método de ascensdo livre com flutuagdo ou método “blow and go” como era
conhecida, foi primeiramente utilizada pela Marinha Inglesa em 1952 e experienciada
pela Marinha dos Estados Unidos em 1956. %

Este método consistia no uso apenas de um colete com uma elevada

flutuabilidade, encher os pulmdes de ar e efetuar a subida rapidamente para a superficie,

7 Ibidem, p. 30-31.
80 Miles, Lambert e Rawlins, « Underwater Emergencies In The Royal Navyy, Proceedings of the Royal
Society of Medicine, 1958, p. 33.
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contudo, de modo a evitar lesdes pulmonares, era necessario ir libertando por¢des do ar
nos pulmodes durante a subida na coluna de adgua, isto para evitar a expansao excessiva do
ar nos pulmdes ao realizar a ascensio.5!

Apesar do método “blow and go” ser pratico, por ndo precisar de muito
equipamento, o facto de ndo apresentar protecao térmica, a possibilidade de ocorrer lesdes
graves a nivel pulmonar e apenas ser efetuada em baixas profundidades, levaram a que
este método ndo tivesse sucesso. 5

O aparelho Steinke Hood surgiu em 1961, foi inventado pelo Tenente Harris
Steinke, acrescentando algumas mais valias a ascensdo livre e substituindo o Momsen
Lung.®

Consistia num colete que era insuflado a partir de ar comprimido, contendo um
capuz que envolvia completamente a cabeca do utilizador, criando uma “bolha” de ar
respiravel. Conforme se efetuava a subida na coluna de dgua, a pressdo hidrostatica ao
diminuir, iria causar a expansdo do ar que estava no colete, mantendo ar respiravel no
interior do capuz. O ar utilizado, era expelido pelo mecanismo na zona da boca. % Tal
como se pode observar na figura 15.

Considerava-se a profundiade maxima aconselhada de utilizagio 90 metros.*

Foi adotado durante a Guerra Fria, em 1962, e passou a estar presente em todos
os submarinos da Marinha dos Estados Unidos. Foi também nesta altura que os
americanos voltaram a dar importancia ao treino de salvamento submarino, que esteve
parado desde o fim da Segunda Guerra Mundial, no entanto, devido ao facto de estarem
em conflito com a Unido Soviética, a probabilidade de acidentes submarinos ocorrerem
aumentou, o que levou a uma intensificacio do treino do escape submarino.®

Contudo, o Steinke Hood, tinha ainda algumas limitagcdes, nomeadamente a
capacidade de protecdo térmica que oferecia, foi por isso, substituido pelo Submarine

Escape Immersion Equipment (SEIE).

81 Ibidem , p. 33.

82 Ibidem, p. 33.

8 N. Stewart, «Submarine Escape and Rescue: A Brief History», p. 27.

84UNITED  STATES NAVY,  Submarine  Emergencies:  Escape  Training  Procedure,
https://archive.org/details/SubmarineEmergenciesEscapeTrainingTankProcedure, 1963,  acedido  em
novembro de 2020.

85 Ibidem.

8 N. Stewart,« Submarine Escape and Rescue: A Brief History», p. 27.
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Figura 15- Steinke Hood em 1963

Fonte-

https://www. history.navy.mil/content/history/
museums/nmusn/explore/photography/ships-
us/ships-usn-b/uss-balao-ss-285/330-psa-
262-63.html, acedido em dezembro de 2020.

2.2.4 Submarine Escape Immersion Equipment (SEIE)

Este equipamento de origem britanica veio revolucionar por completo o escape
submarino, substituindo o Steinke Hood nos anos 90 e tornando-se no primeiro fato de
escape submarino combinado com uma balsa individual a ser efetivamente adotado por
diversas nacoes.

O Submarine Escape Immersion Equipment (SEIE) é composto por um fato de
corpo inteiro, que mantém o utilizador seco e garante uma excelente prote¢ao térmica em
relacdo a todos os outros equipamentos anteriormente utilizados, ndo sé durante o
percurso na coluna de agua, mas também na chegada a superficie, permitindo o aumento
do tempo de sobrevivéncia até o homem ser resgatado.®’

Utilizando o SEIE, ¢ possivel realizar o escape de um submarino acidentado até

profundidades de 180 metros, o dobro do Steinke Hood. Isto se for feito através do método

87 SURVITEC, MK-11 Product Overview, https://survitecgroup.com/survitecproducts/15494/SEIEMK 11,
acedido em dezembro de 2020.
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de ascensao livre (descrito no subcapitulo 2.2). Cada membro da guarni¢do deve envergar
o fato, entrar no tronco de fuga, que sera inundado e pressurizado para corresponder a
pressao no exterior do submarino, permitindo a abertura da escotilha. O ar dentro do fato,
impulsiona o utilizador para a superficie a uma velocidade de aproximadamente trés

metros por segundo.®®

2.3 Treino de salvamento submarino

A primeira torre de treino de salvamento submarino situava-se na base de New
London, nos Estados Unidos. Os treinos tiveram inicio em novembro 1930, liderados por
Charles Momsen, o criador do Momsen Lung. Nesta torre de 40 metros cheia de agua
salgada, os membros das varias guarni¢des da esquadrilha da Marinha dos Estados
Unidos recebiam treino de como escapar de um submarino acidentado utilizando o
Momsen Lung. Esteve no ativo até 1994, sendo depois substituida por uma piscina
dedicada ao treino do salvamento submarino, construida em 2007, com 12 m de
profundidade, denominada The Submarine Escape Treiner.®

A Marinha dos Estados Unidos construiu ainda, antes da Segunda Guerra
Mundial, uma torre de treino de salvamento submarino no Havai, com o proposito de
treinar as guarni¢des dos submarinos destacadas no Pacifico. A torre de Pearl Harbor
esteve no ativo entre 1932 e 1983, tendo realizado diversos treinos de submarinistas e
mergulhadores especializados até 1941, data em que foi transformada numa torre de
controlo de trafego aéreo apos o ataque a Pearl Harbor por parte dos japoneses.”

A perda do HMS Thetis na véspera da Segunda Guerra Mundial e do HMS
Truculent quando colidiu com um navio sueco em janeiro de 1950, levaram a Marinha
Inglesa a investir no salvamento submarino. Por esse facto, contou desde 1954 até 2020,
com um tanque de salvamento submarino, o Submarine Escape and Training Tank

(SETT), para efetuar treino do escape submarino. Localizado em Gosport, este tanque de

8 UNITED STATES NAVY, «Submarine Rescue- From Early Devices To Deep Sea Rescuey», Undersea
Warfare, 2014, p. 15.

8 Jonh Lodge, «Rescue Tank May End Sub Deathsy, Popular Science Monthly, Nova lorque, 1930, p.40-
41.

%  UNITED STATES NAVY, Submarine Emergencies: Escape  Training  Procedure,
https://archive.org/details/SubmarineEmergenciesEscapeTrainingTankProcedure, 1963,  acedido  em
novembro de 2020.
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30 metros treinou durante muitos anos os submarinistas ingleses, simulando o escape de
um submarino acidentado.”!

O Submarine Escape and Training Tank (SETT) encerrou em janeiro de 2020,
para dar lugar a um novo centro de treinos em Faslane, a Submarine Escape Rescue
Abandonment and Survival Training Facility (SMERASTF), esta que ird ter
inclusivamente uma piscina dedicada exclusivamente ao abandono do submarino e a
sobrevivéncia a superficie.”?

Atualmente, o treino de escape submarino efetuado pelos submarinos da Marinha
Portuguesa ¢ feito na escola de submarinos em Cartagena, Espanha, num tanque de escape
com 10 metros, de modo a certificar os militares envolvidos. Numa primeira fase os
militares envergam o fato de escape, fazendo posteriormente a ascensdo propriamente
dita. O tanque de escape estd equipado com uma ou varias eclusas (dependo do que se
pretender treinar), apds o alagamento parcial e o equilibrio de pressdes entre o interior e
o exterior estar feito, permitindo a normal respira¢do na eclusa, os militares efetuam a
ascensdo individualmente, sendo normalmente acompanhados por mergulhadores para

prevenir algum possivel incidente.”?

Figura 16-Torre de escape livre em Cartagena, Espanha

Fonte- Fernando Melo, Escape livre submarino, Faculdade de Medicina-
Escola Naval, Lisboa-Alfeite, 2019, p. 35

IROYAL NAVY, End of era for Gosport’s iconic  submarine  escape  tower,
https://www.royalnavy.mod.uk/news-and-latest-activity/news/2020/january/09/200109-end-of-gosport-
escape-tower , 2020, acedido em dezembro de 2020.

2 Ibidem.

93 Fernando Melo, Escape livre submarino, Faculdade de Medicina-Escola Naval, Lisboa- Alfeite, 2019, p.
35.
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Realizou-se em 1999 o primeiro exercicio de salvamento de submarinos em
Portugal, o PO SMASHEX 99, com objetivo de treinar o comando e controlo da estrutura
de busca e salvamento de submarinos a nivel nacional. Neste tipo de exercicios procura-
se treinar as entidades competentes nos procedimentos de alerta, busca, localizag¢do e
verificacdo do estado do submarino.”

Em 2001, realizou-se o SURVIVEX/VENTILEX e o RESCUEX, o primeiro com
o objetivo de testar a evolugao dos fatores ambientais no interior de um submarino isolado
do exterior, ¢ o segundo, com o objetivo de realizar o resgate da guarnicdo através do
acoplamento de um veiculo de resgate.”

O exercicio SURVIVEX/VENTILEX realizado em Portugal teve como objetivo

“determinar o tempo maximo esperado que uma guarnicdo do SSK

“Albacora” poderia permanecer no interior, sem regeneracgao de ar, nem

ventilagio, aguardando pelo resgate.” %

No caso do RESCUEX realizado em 2001 na Escocia, mais propriamente em
Renfrew, foi utilizado o veiculo de resgate LRS, pertencente na altura a Royal Navy, para
treinar o resgate da guarnicdo do NRP Delfim.”’

Realizaram-se em 2005, 2008 e 2011 os exercicios BOLD MONARCH, que
contaram com a presenga de diversas Marinhas, incluindo a Marinha do Reino Unido, de
Franca, da Noruega, da Russia e dos Estados Unidos. Estes exercicios tém como principal
objetivo desenvolver a cooperagdo internacional, pondo de lado qualquer conflito entre
nacgOes ¢ dando primazia a esta dificil missao que ¢ o salvamento de um submarino
acidentado. Ap6s o desastre do Kursk no ano 2000, a entreajuda internacional ganhou
uma elevada importancia no mundo do salvamento submarino.”® Durante estes exercicios,

diversas lacunas foram encontradas, nomeadamente a falta de padronizagao das escotilhas

94 J. Paz, Salvamento de Submarinos e a 4° Esquadrilha, p. 13.

% Ibidem, p. 13-14.

% Ibidem, p. 15.

97 Ibidem, p. 14.

% Thomas Withington, «Submarine Rescue: “Kursk” -Ten Years Ony, Naval Forces, Munique, 2009, p.
71.
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dos submarinos para acoplar com os meios de salvamento, o que demonstra a extrema
importancia dos exercicios e do treino do salvamento submarino!®’

No decorrer do exercicito BOLD MONARCH 2011, ao largo de Cartagena,
Espanha, o NRP Tridente, fez acoplamento e abertura de escotilha com transferéncia de
pessoal, a diversas profundidades, com os veiculos de salvamento presentes no exercicio,
nomeadamente o veiculo pertence ao NATO Submarine Rescue System (NSRS), o veiculo
pertencente ao Submarine Rescue Diving Recompression System (SRDRS) e ainda com
a camara de resgate russa.'®

Atualmente, o DYNAMIC MONARCH ¢ o maior exercicio de busca ¢
salvamento submarina do mundo e tem como objetivo testar a interoperabilidade e as
capacidades das nagdes participantes na resposta a um acidente submarino em qualquer
parte do mundo.!"!

Em 2020 realizou-se 0 EXCAPEX 20, na Base Naval de Lisboa, com o objetivo
de treinar a ascensdo livre e o apoio médico na chegada dos militares dos submarinos da
classe Tridente a superficie. Este exercicio, permitiu treinar nao s6 os militares envolvidos
na realizacdo da ascensao livre a partir do submarino, assim como, toda a cadeia de
comando e controlo inerente ao salvamento submarino. Por fim, o treino na area da
medicina hiperbarica apds a chegada dos militares a superficie foi também parte

integrante deste exercicio.

% T. Withington, «Submarine Rescue: “Kursk” -Ten Years Ony, p. 71.

190 Filipe Pinto, 4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, Trabalho
de Investigacdo Individual, Instituto Universitario Militar, Pedrougos, 2016, p. 17.

01T, Alves et al., A Paradigm Shift for Interoperable Submarine Rescue Operations: The Usage of JANUS
During the Dynamic Monarch 2017 Exercise, p. 3.
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" EXERCICO ESCAPEX 20 .
- NRP-TRIDENTE

Figura 17- Exercicio EXCAPEX 20 na Base Naval de Lisboa

Fonte-
https://www.voutube.com/watch?v=TYM2GBoHS8U&t=1s&ab_channel=Ma
rinhaPortuguesa, acedido em dezembro 2020.

2.4 Resgate

Até 1939, considerava-se que quando ndo era possivel realizar uma operagdo de
escape de um submarino, pouco se podia fazer para salvar os membros da guarnicdo. Em
1928, utilizando uma das primeiras versdes da MacCann Rescue Chamber'®? a Marinha
dos Estados Unidos realizou algumas operagdes de resgate em ambiente simulado, com
relativo sucesso, contudo, numa operagdo de resgate real, raramente encontramos
condigdes ideais como as que nestes treinos foram praticadas.'%?

Em 1939, ocorre uma completa mudanga de paradigma, com a utilizagcdo efetiva
da McCann Rescue Chamber, um dispositivo que permitiu salvar 33 membros no
salvamento do USS Squalus, este que ira ser abordado em pormenor no quarto capitulo.

Decorrente deste acontecimento, o resgate passou a ser possivel e passou a ser
para além do escape, uma opcao de salvamento submarino. A partir de 1960, devido aos
acidentes de dois submarinos nucleares norte-americanos, o USS Thresher ¢ o USS
Scorpion, a Marinha dos Estados Unidos decide investir em veiculos de resgate
submarino. Ap6s considerarem varias opgdes, tais como, submarinos com capsulas de

fuga, submarinos em que a proa conseguiria ser projetada para a superficie, a escolha

102 Ver subcapitulo 4.1 ¢ 4.2
103 N. Stewart, «Submarine Escape and Rescue: A Brief History», p. 28.
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recaiu sobre o Deep Submergence Rescue Vehicle (DSRV), que entrou ao servigo nos
anos 70.1%4

Outras nagdes seguiram os passos da Marinha dos Estados Unidos, criando os seus
proprios veiculos de resgate submarino, como ¢ o exemplo de Inglaterra que criou o LRS
Submarine Rescue Vehicle.'

No século XXI, o NATO Submarine Rescue System (NSRS) foi desenvolvido
conjuntamente entre o Reino Unido, Franga e Noruega, enquanto os Estados Unidos
desenvolveram o Submarine Rescue Diving and Recompression System (SRDRS). Sao
equipamentos bastante semelhantes, operando essencialmente em trés fases:
reconhecimento, resgate e descompressdo dos ocupantes do submarino acidentado.!%

Atualmente, de todas as Marinhas que operam submarinos, existem apenas 15
dispdem de veiculos de salvamento, sendo estas, a Inglaterra em conjunto com Franga e
Noruega, Italia, Turquia, Russia, Estados Unidos da América, Suécia, Japao, Brasil,
Coreia do Sul, Australia, China, Singapura e India.'"’

Antes da abordagem mais pormenorizada a cada um dos veiculos, torna-se
necessario fazer a distingao entre Submarine Rescue Vehicle (SRV) e Submarine Rescue
Chamber (SRC).

SRV: qualquer veiculo submersivel que possa ser usado para recuperaciao de
pessoas de um submarino acidentado.'%

SRC: um sino que faz acoplamento com a escotilha do submarino e em adi¢ao

estd equipado com configuracdes especiais de seguranga.'”

2.4.1 Deep Submergence Rescue Vehicle (DSRV)

Tal como foi dito anteriormente, no decorrer da perda de dois submarinos
nucleares norte-americanos nos anos 60, o USS Tresher e o USS Scorpion, foi
desenvolvido o Deep Submergence Rescue Vehicle (DSRV) que entrou ao servigo em

1970.11°

194 Ibidem, p. 28.

195 Ibidem, p. 28.

196 1hidem, p. 28.

107 F, Pinto, A Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 18.
18 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-6.

199 Ibidem, p. 3-6.

10N, Stewart, «Submarine Escape and Rescue: A Brief History», p. 28.
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Este veiculo de resgate, criado para acoplar com o submarino acidentado, tinha a
capacidade de resgatar 24 pessoas de cada vez e era normalmente transportado por terra,
num camiao, para o aeroporto mais préximo da posi¢ao do submarino acidentado, onde
era posteriormente colocado a bordo de um navio de modo a ir até a 4rea de operagdes.'!!

Medindo 15 metros de comprimento, dois metros de didmetro, € com um peso de
35 toneladas, era feito com um revestimento de fibra de vidro para o tornar mais
hidrodinamico.!!?

Uma vez no local do acidente, o Deep Submergence Rescue Vehicle (DSRV) tinha
uma velocidade operacional de busca entre um a dois nés, uma velocidade méxima de
quatro nds e a sua profundidade maxima de salvamento rondava os 600 metros. '3

Para a localizagao do submarino acidentado, estava equipado com uma vasta gama
de equipamentos, como por exemplo: sonares ativos € passivos, camaras e luzes de alta
intensidade no exterior do veiculo para determinar o estado do submarino e ainda um
sistema de navegagao inercial. Para além disso, tinha a capacidade de comunicar através
de telefone submarino, quer seja com o submarino acidentado ou com o navio de
superficie que estaria a prestar apoio a operagio.''

Depois de localizado o submarino acidentado, o Deep Submergence Rescue
Vehicle (DSRV) faria uma aproximacdo lenta e controlada, fazendo o acoplamento
através de uma selagem por diferenga de pressao, sendo 60 metros a profundidade minima
para que esta selagem ocorra. Caso o submarino acidentado se localizasse a uma
profundidade menor, a solu¢do passaria pela MacCann Rescue Chamber.'1

Apos ser retirada a dgua da esfera de acoplamento, as escotilhas de ambos
poderiam ser abertas e os membros do submarino acidentado podiam comegar a passar
para o veiculo. Com uma capacidade de transportar trés operadores e 24 sobreviventes de
cada vez, por norma seis viagens eram suficientes para uma guarni¢ao de um submarino

nuclear norte-americano. ''°

1 Roderic Eckenhoff, Pressurized Submarine Rescue, Naval Submarine Medical Research Laboratory,
New London, 1984, p. 1.

12 Hugh Bowen e Hale Allen, Study Feasibility of Undersea Salvage Simulation, Naval Training Device
Center, Florida, 1971, p. 24.

13 Ibidem, p. 24.

1% Ibidem, p. 24.

115 R. Eckenhoff, Pressurized Submarine Rescue, p. 3. Ver capitulo 4

116 Ibidem, p. 3.
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O DSRYV tinha a capacidade de operar apenas com um navio de superficie, ou com
um navio de superficie ¢ um submarino de apoio, tal como se pode observar na figura 18.
Existindo um submarino em apoio, apos o resgate, o DSRV acoplava no submarino em
apoio para efetuar o desembarque dos sobreviventes na escotilha de vante, que podia ser
pressurizada caso necessario. Poderia também recarregar as suas baterias a bordo do
submarino em apoio, contudo, demorava cerca de 12 horas a recarregar completamente
as baterias. A bordo do navio de superficie, era possivel trocar as baterias, diminuindo o
tempo entre cada resgate. Portanto, devia ser feita uma andalise de qual o método mais

vantajoso, tendo em conta a autonomia das baterias e do niimero de pessoas a resgatar.'!”

“Em 1984 deu-se o primeiro passo na histéria de salvamento de
submarinos em Portugal, foi instalada nos submarinos da classe”

Albacora”, uma escotilha de salvamento e acoplamento para o

DSRV‘GI 18

ASR [ ALTERNATE PLATFORM )

Figura 18- Cenario tipico de operagdo do DSRV

Fonte- R. Eckenhoff, Pressurized Submarine Rescue, Naval
Submarine Medical Research Laboratory, 1984, p. 3.

"7 Ibidem, p. 3.
118 3. Paz, Salvamento de Submarinos e a 4° Esquadrilha, p. 13.
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2.4.2 LRS Submarine Rescue System

O veiculo de resgate que esteve ao servigo da Marinha Inglesa até 2009, e
atualmente estd ao servico da Marinha Australiana ¢ o LRS5. Um veiculo de resgate
desenvolvido em 1983 e bastante semelhante ao Deep Submergence Rescue Vehicle
(DSRV), no entanto, com algumas particularidades, como por exemplo o facto de nao
necessitar de um navio de superficie especifico para resgate submarino, usando qualquer
navio disponivel como Mother Ship (MOSHIP), ou seja, um Vessel Of Opportunity
(VOO0).'?

Enquanto esteve ao servigo de Inglaterra, este equipamento atuava em conjunto
com os Submarine Parachute Assistance Group (SPAG) e também com o Scorpio Remote
Operated Vehicle (SROV). Compostos por elementos altamente treinados, os Submarine
Parachute Assistance Group (SPAG) tém como fungao efetuar uma abordagem de para-
quedas ao local, estabelecendo rapidamente uma estacdo de apoio no mar, de modo a
prestar apoio médico aos submarinistas que abandonem o submarino acidentado. O
Scorpio Remote Operated Vehicle (SROV) tinha como fun¢do primdria inspecionar o
submarino acidentado, mais propriamente, tinha a capacidade de limpar alguns detritos
no local e fornecer informagdes como a temperatura da agua e a corrente no local,
informacgdes estas que sdo posteriormente usadas no planeamento da acdo de resgate,
fungdes inerentes a qualquer veiculo operado remotamente no ambito do salvamento
submarino.'?

O LRS5 tem a capacidade de resgatar 16 pessoas, conseguindo fazer oito viagens
sem recarregar as suas baterias, o que corresponde a uma capacidade de salvamento de
128 pessoas. No entanto, apenas consegue operar até uma profundidade de 425 metros,
correspondendo a menos 25% da profundidade de implosdo para os submarinos
australianos. Se ocorrer um acidente neste intervalo de profundidades, ou seja, entre os
425 metros e os 531 metros, a Australia nao teria neste momento veiculo de salvamento

e seria necessario recorrer ao veiculo de salvamento dos Estados Unidos, que conta com

119 VOO: qualquer navio (normalmente civil) potencialmente capacitado para transportar um Submarine
Rescue Element até ao local do acidente. N. Stewart, «Submarine Escape and Rescue: A Brief History», p.
28.

120 Ibidem, p. 28.
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um tempo até ao primeiro salvamento de 72 horas, o que, devido a posi¢ao geografica da
Australia, pode ndo se verificar em tempo util, por essa razao, a Australia esta neste
momento a desenvolver um novo projeto de veiculo de salvamento submarino com

chegada prevista em 2024.!2!

2.4.3 NATO Submarine Rescue System (NSRS)

O NATO Submarine Rescue System (NSRS) ¢ um sistema de salvamento
submarino que foi desenvolvido em 2008, em conjunto pelo Reino Unido, a Franga e a
Noruega. Por norma, o sistema estd situado na Base Naval de Clyde, em Faslane na
Escécia e é gerido pela empresa James Fisher Defence (JFD).!??

Este sistema inclui quatro componentes, um veiculo de resgate com capacidade
para 15 pessoas, um veiculo controlado remotamente o Intervention Remotely Operated
Vehicle (IROV), uma plataforma de lancamento e recolha do veiculo de resgate e do
IROV, o Portable Launch And Recovery System (PLARS) e por fim um sistema Transfer
Under Pressure (TUP).1??

O veiculo de resgate, com capacidade de operar com um Vessel of opportunity
(VOO), ou seja, ndo necessita de ser um navio de superficie especifico. Pode operar até
aos 610 metros de profundidade e acoplar com a escotilha do submarino acidentado até
60 graus de inclinagdo, conseguindo permanecer 96 horas em funcionamento gragas as
suas baterias. Podendo ser operado até um estado de mar de nivel 6 (entre 4-6 metros de
vaga tendo em conta a Escala de Douglas). '**

O Intervention Remotely Operated Vehicle (IROV) tem como principal funcao
realizar uma investigacdo prévia ao submarino acidentado e tentar estabelecer contacto
com os membros do submarino, este aparelho, tem também a capacidade de remover
detritos no local do acidente e nas escotilhas do submarino, detritos estes, que podem

dificultar a agdo de resgate.'?®

121 Anthony Miller, Veteran diver: Rescue contract dispute puts Australian submariners at risk,
https://www.aspistrategist.org.au/rescue-contract-dispute-puts-australian-submariners-at-risk/ , 2020,
acedido em dezembro de 2020.

122 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 5-1.

123 T. Withington, «Submarine Rescue: «Kursky -Ten Years Ony, p. 71.
124 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 5-1.
125 T, Withington, «Submarine Rescue: «Kursky» -Ten Years Ony, p. 71.
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O veiculo de resgate ¢ lancado e recolhido através do Portable Launch And
Recovery System (PLARS), um sistema para fazer descer ou elevar o mesmo, como ¢
possivel observar na figura 19.

Por fim, o NATO Submarine Rescue System (NSRS), tem também a capacidade
de realizar salvamento submarino através da capacidade Transfer Under Pressure (TUP).
Este processo ¢ realizado quando o submarino acidentado se encontra pressurizado
(acima de 1.6 bar) e torna-se necessario efetuar o resgate mantendo a mesma pressao. O
veiculo de resgate é pressurizado, no maximo até 6 bar, efetua o resgate da guarnigdo e
ao chegar a superficie, através do sistema Transfer Under Pressure (TUP), os membros
do submarino irdo passar para as duas camaras hiperbaricas que o NATO Submarine
Rescue System (NSRS) possui, com capacidade para 72 pessoas no total, onde realizaram

uma descompressio controlada e segura.!?®

Figura 19- Veiculo de resgate submarino pertencente ao NSRS a
ser arriado pela PLARS

Fonte:https.//mc.nato.int/media-centre/news/2017/nato-

submarine-rescue-exercise-concludes-in-turkey,  acedido em
fevereiro de 2021.

126 Ibidem, p. 71.
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2.4.4 Submarine Rescue Diving Recompression System (SRDRS)

O projeto do Submarine Rescue Diving Recompression System (SRDRS) comecou
a ser pensado em 1998, com o objetivo de substituir o Deep Submergence Rescue Vehicle
(DSRV), contudo, apenas entrou ao servigo a partir de 2008. %7

O Submarine Rescue Diving Recompression System (SRDRS), atualmente
localizado na costa Oeste dos Estados Unidos, em San Diego, ¢ um sistema integrado
composto por dois subsistemas: o Assessment/Underwater Work System (AUWS) e o
Submarine Rescue System Rescue Capable and Submarine Decompression Systems
(SRS-RCS and SDS).!%8

O AUWS ¢ o subsistema que ¢ imediatamente acionado caso ocorra um acidente
com um submarino. O seu componente principal é o Sibitsky ROV (Remotely Operated
vehicle), um veiculo operado remotamente, que opera em conjunto com uma plataforma
de langamento e recolha (Launch and Recovery System (LARS)). O ROV pode operar até
600 metros de profundidade e tem como funcdo ajudar a localizar e estabelecer contacto
com o submarino acidentado, para além disso, observa as condi¢gdes no local e limpa as
escotilhas do submarino caso seja necessario. %

Podemos dividir o subsistema Submarine Rescue System Rescue Capable and
Submarine Decompression Systems (SRS-RCS and SDS) em duas componentes, a SRS-
RCS e a componente SDS.

Pertencente a primeira componente temos o Pressurized Rescue Module (PRM-1)
Falcon, um veiculo de resgate submarino operado remotamente que ¢ arriado pela
plataforma de lancamento e recolha (Launch and Recovery System (LARS)). Este veiculo
tem capacidade para operar até uma profundidade de 610 metros e acoplar com um
submarino acidentado que tenha uma inclinacio até 45 graus. '*° E capaz de efetuar o
resgate de 16 pessoas de cada vez e a principal vantagem do PRM Falcon em relagdo aos
demais ¢ o fornecimento de energia, feito a partir de um cabo umbilical ligado diretamente

ao navio de superficie. 13!

127 Ibidem, p. 72.

128 UNITED STATES NAVY, «Submarine Rescue- From Early Devices To Deep Sea Rescue», Undersea
Warfare, p. 11-12.

129 Ibidem, p. 11-12

130 T, Withington, «Submarine Rescue: «Kursk» -Ten Years Ony, p. 72.

BLF, Pinto, A4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 19
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A segunda componente, a Submarine Decompression Systems (SDS), ¢ a
componente dos sistemas de descompressao submarinos, ¢ composta pela capacidade
Transfer Under Pressure (TUP), que possibilita o salvamento em atmosferas
pressurizadas, tornando possivel fazer resgates em atmosferas superiores a 1.6 bar no
interior do submarino. Para tal, o veiculo de salvamento é previamente pressurizado (o
veiculo pode ser pressurizado no maximo até 6 bar) para efetuar o resgate, ao chegar a
superficie, os elementos resgatados passam para as duas camaras hiperbaricas
(capacidade para 32 pessoas cada uma) mantendo sempre a mesma pressdo, estas que

fornecem auxilio médico e uma descompressio controlada.!*?

Figura 20- PRM Falcon a ser arriado pela LARS

Fonte-https.//www.usni.org/magazines/proceedings/2020/october/submarine-
rescue, acedido em janeiro de 2021.

Para além dos sistemas apresentados anteriormente, varios paises contam ainda
com as tradicionais Submarine Rescue Chamber (SRC), que surgiram em 1930 com a
MacCann Rescue Chamber.

No que toca ao modo de operagdo, ¢ necessario um cabo para arriar a Submarine
Rescue Chamber (SRC) até ao submarino, para posteriormente realizar o acoplamento,
para isso, torna-se necessario também o auxilio de um mergulhador, ou de um veiculo

operado remotamente para fazer a ligagdo do cabo ao submarino. Atualmente, foi

132 T, Withington, «Submarine Rescue: «Kursk» -Ten Years Ony, p. 72.
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aumentada a profundidade operacional e adicionada a capacidade de transferéncia sob
pressdo (em alguns casos, consultar Apéndice A). Este meio de salvamento tem a
vantagem de ser transportado com mais facilidade que os sistemas apresentados
anteriormente, no entanto, como desvantagens tem o facto de operar a profundidades
menores e o facto de ser obrigatorio que o submarino esteja sem caimento ou banda.'*?
No caso dos submarinos com capacidade de resgate por Submarine Rescue
Chamber (SRC), poderao estar equipados com uma “boia mensageira” que ¢ enviada para
a superficie pelo submarino e que tem um cabo incorporado que ira posteriormente servir
de guia para descer a Submarine Rescue Chamber (SRC), deixando assim de ser
necessario o auxilio do mergulhador ou do veiculo operado remotamente, como tinha sido

referido no paragrafo anterior.'*

Figura 21- Submarine Rescue Chamber (SRC)

Fonte-http.//www.oceanworks.com/our-
business/military/submarine-rescue-systems/,
acedido em janeiro de 2021.

133 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 3-2.
134 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 2-5.
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De referir ainda, as capsulas de salvamento, capacidade que muito poucos
submarinos possuem. Esta capsula, apds a guarni¢do ou parte da guarnigdo estar no seu

interior, ¢ libertada do submarino fazendo o percurso até a superficie.'*®

2.5 Realidade nacional em matéria de salvamento
submarino

Neste subcapitulo pretende-se retratar as capacidades de salvamento submarino a
nivel nacional, assim como, identificar de entre os meios de resgate e escape existentes
no mundo e que foram anteriormente apresentados, como sao aplicados num submarino
da classe Tridente.

A classe Tridente, que veio substituir a antiga classe de submarinos A/bacora em
2010, trouxe maiores capacidades operacionais e tecnoldgicas, surgindo assim a
necessidade de evoluir no campo do salvamento submarino em Portugal, a fim de
perceber como estar pronto para um eventual acidente e de modo a aumentar a
probabilidade de sucesso no salvamento da guarni¢do.!'®

Comecando por abordar as capacidades de realizar escape a bordo dos submarinos
portugueses ¢ conforme abordado no subcapitulo 2.2, existem duas formas de realizar o
escape de um submarino, o escape livre e a ascensdao livre. Fazendo uma breve
recapitulacdo, o escape livre constitui uma fuga coletiva onde todos os membros da
guarni¢do estdo sujeitos a pressao hidrostatica e abandonam de forma rapida e sequencial
0 submarino, enquanto a ascensdo livre realiza-se quando a pressdo no interior do
submarino se mantém controlada e a fuga ¢ realizada ordenadamente através de eclusas.
Posto isto, nos submarinos da classe Tridente ¢ possivel realizar a fuga por escape livre
até a profundidade maxima de 60 metros a partir de dois locais, pela escotilha de vante
(letra C na figura 22) e pela escotilha de ré (letra A). Quanto a fuga por ascensdo livre
esta pode ser efetuada até 180 metros de profundidade, também por dois locais, a partir
do tronco telescopico da escotilha de vante (letra C) e pelo compartimento de ré na

escotilha da torre (letra B).'*’

135 Ibidem, p. 2-6
136 F. Pinto, A4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 1.
137 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 6-12.
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A — Escotilha de ré

B — Escotilha f Eclusa da torre

C — Escotilha / Eclusa de vante

Figura 22- Escotilhas / Eclusas da classe Tridente

Fonte- Fernando Melo, Escape livre submarino, Faculdade de Medicina- Escola Naval,
Lisboa-Alfeite, 2019, p. 25

A bordo dos submarinos da classe Tridente, existem duas balsas salva-vidas com
capacidade para 25 pessoas cada uma, que estdo instaladas em duas capsulas resistentes
(nimero 2 na figura 23), uma a vante e outra a ré e t€m como principal objetivo aumentar
o tempo de sobrevivéncia a superficie caso a guarni¢do tenha efetuado o escape do
submarino. A ejecao das capsulas ¢ feita através de um sistema pneumatico (numero 3 na
figura 23) que ¢ pressurizado a 100 bar com ar comprimido, de modo a ejetar a cépsula.
Apbs ejecao da capsula, através de um sistema de cabo fixo que aciona o sistema de
disparo, a capsula abre, posteriormente, a balsa salva-vidas possui outro dispositivo de
disparo que ¢ acionado pela pressao, enchendo a balsa através de uma garrafa de CO2,
sensivelmente entre os 8 e os 4 metros. Para evitar que a balsa se afasta da posi¢do do
submarino devido a correntes ou outros fatores ambientais, esta fica presa ao submarino
através de um cabo com 880 metros (nimero 4 na figura 23). '*8

As capsulas contém no seu interior, para além das balsas, uma EPIRB TRON 40S,
que ao entrar em contacto com a dgua ¢ automaticamente acionada, emitindo um sinal

para a rede satélite COSPAS SARSAT, indicando a localizagdo e identificacdo do

submarino, informando as autoridades competentes pela busca e salvamento.'*’

138 Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.
139 Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.
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Figura 23 -Balsas salva-vidas da classe Tridente.

Fonte-Fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021

Pela doutrina internacional sabemos que um submarino esta preparado para que a
guarni¢cdo sobreviva no minimo até sete dias no interior do submarino ap6s o acidente,
nomeadamente com mantimentos, 4gua e ar respiravel.'*’ Aplicando-se o mesmo valor
de dias de sobrevivéncia aos submarinos da classe Tridente, caso exista energia elétrica a
bordo, pois a renovacao do ar ¢ feita através da ventilagdo, que for¢a o ar a passar nas
Soda Lime (Cal Sodada), substancia que absorve dioxido de carbono, caso a energia
elétrica se esgote, ndo existe ventilacdo, logo ndo ¢ possivel realizar este processo, assim
sendo, a guarni¢do de um submarino da classe Tridente tem cerca de 12 horas de ar
respiravel caso ndo exista energia elétrica a bordo.'!

A capacidade de POD Posting pode ser definida como sendo a fun¢do de entregar
Emergency Life Support Stores (aprovisionamentos de emergéncia) acondicionados de
modo a serem resistentes a pressdo, através das escotilhas ou troncos de fuga, por parte
de mergulhadores ou de outros meios (ROV’s por exemplo).'** Nos submarinos da classe

Tridente, existe a capacidade de realizar POD através da escotilha de vante ou do tronco

140 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 6-16.
14! Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.
192 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. Glossary-7.
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da torre e de mini-Pod através dos ejetores de sinais a vante a bombordo ou a ré a
estibordo. 43

No subcapitulo 3.5.3, irdo ser apresentados mais pormenorizadamente todos os
fatores que influenciam a sobrevivéncia a bordo de um submarino acidentado.

Em relagdo ao resgate, por ser uma operacdo de elevada complexidade, com
diversos fatores ¢ dados que apenas numa situacao real se podem obter, ndo ¢ possivel
determinar qual o melhor veiculo de salvamento a utilizar num acidente que ocorra na
nossa area de responsabilidade nacional, contudo, € possivel, tendo em conta os meios
existentes, as caracteristicas dos nossos submarinos e a nossa posi¢do geografica, criar
suposicoes de possiveis operacdes de resgate que preparam os responsaveis pelo
salvamento submarino na Marinha Portuguesa.

No trabalho de investiga¢dao individual realizado pelo Capitdo-tenente Taveira
Pinto intitulado “A Busca e Salvamento de Submarino em Portugal: Desafios e
Constrangimentos”, foi realizada uma simulacdo da ocorréncia de um acidente na costa
portuguesa, mais precisamente entre o cabo Espichel e o cabo Sardao, com o objetivo de
encontrar um valor aproximado para a chegada do NATO Submarine Rescue System
(NSRS). Na tabela 1 apresenta-se os valores retirados desta simulagdo, importa referir
que o valor por via aérea do sistema norte-americano (SRDRS), ¢ considerado ser

semelhante ao do NATO Submarine Rescue System (NSRS).!#

Tabela 1- Tempos estimados de chegada do sistema de salvamento NATO Submarine Rescue System
(NSRS) e do sistema de salvamento norte-americano (SRDRS) a ultima posi¢do conhecida do submarino
(DATUM).

Sistema de salvamento

Via de transporte Aérea Maritima Aérea Maritima

Tempo de chegada Mais de 72 | Cerca de 80 | Mais de 72 | 30 dias
horas horas horas

Como podemos observar na tabela 1, nenhum dos sistemas cumpre com o tempo

previsto na doutrina internacional, que sdo 72 horas'® para o primeiro salvamento, ou

143 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 6-9.
144 F, Pinto, A4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 22-24.
14 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-17
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seja, 72 horas para estar efetivamente a resgatar os membros da guarni¢do do submarino
acidentado para o interior de um veiculo de salvamento ou uma camara de salvamento.

Contudo, desta simulagdo concluiu-se que apesar do tempo previsto de chegada
por via aérea do NATO Submarine Rescue System (NSRS), ser oito horas inferior ao de
chegada por via maritima, podem ocorrer diversos constrangimentos por via aérea, tais
como disponibilidade de avides de carga, embarque no aeroporto, desembarque no porto
de destino, o que faz com que a possibilidade de o transporte ser feito via maritima deva
ser considerada, devido a menor complexidade da operagdo e maior certeza no tempo
estimado.!*

No subcapitulo 3.5.4 irdo ser abordadas as fases de uma operacdo de busca e
salvamento de um submarino acidentado, aplicaveis a nivel nacional.

Fazendo uma analise ao modelo batimétrico na zona da Peninsula Ibérica, zona
onde os nossos submarinos frequentemente operam, verificamos que rapidamente se
atingem profundidade superiores a 610 metros, profundidades nas quais os veiculos de
salvamento com os quais normalmente realizamos treino, nao t€ém capacidade de operar
(apenas o veiculo de salvamento russo o Priz, tem capacidade de operar até cerca de 900
metros, segundo as entidades russas).

Os submarinos da classe Tridente possuem uma antepara resistente no seu interior,
permitindo a sobrevivéncia da guarni¢do no caso da perda estanqueidade apenas de um
dos lados. Esta antepara s6 € resistente até ao limite da cota maxima de operacao do

submarino. (valor secreto).!*’

“...as areas onde os submarinos nacionais normalmente operam t€m

profundidades significativas, com os fundos caracterizados por terem

um declive acentuado...”'*

146 F, Pinto, A4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 24-25.
147 Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.
148 F_ Pinto, A4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 18
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Figura 24- Modelo batimétrico da Peninsula Ibérica

Fonte- INSTITUTO HIDROGRAFICO, West Iberian Bathymetry Model, Relatorio,
2009, p. 16

A classe Tridente esta equipada com o EMCS (Enginnering Monitoring and
Control System), que tem diversas funcionalidades de monitorizacdo do estado do
submarino e de prevencdo de ocorréncia de acidentes. Este sistema permite: detetar
incéndios, detetar alagamentos, controlar a ventilagdo, controlar a propulsdo a diesel,
controlar o sistema de ar condicionado, monitorizar a qualidade do ar nos compartimentos
afetos a zona fumos e zonas adjacentes, preparar o esgoto de compartimentos, entre outras
funcionalidades.'*’

Em termos de capacidades de extingdo de incéndios, a classe Tridente estd
capacitada de meios de extingdo fixos por: N2 (azoto), CO2 (didxido de carbono), sistema
IFEX e sistema ANSUL R102. '*°

1. N2- extingdo através do decréscimo da concentragdo de oxigénio por saturagdo
com azoto. Este sistema de extingdo estd presente nos compartimentos da

propulsao.

149 Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.
159 Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021..
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2. CO2- extingdo através do aumento da concentragdo de dioxido de carbono no
compartimento. Este sistema esta presente nos pordes das baterias.

3. IFEX- a tecnologia IFEX ¢ baseada no principio da descarga do agente extintor a
uma grande velocidade (120 m/s ou 432 km/h). O sistema usa dgua doce como
agente de extin¢do, produzindo uma nuvem/nevoeiro de 4gua em micro-goticulas
de modo a extinguir o incéndio.

4. ANSUL R102 - sistema que esta presente na cozinha e o seu método de extingao
¢ baseado no arrefecimento da superficie da gordura através da criacdo de uma
camada de espuma que ndo s6 arrefece, como também previne a evaporacao de
vapores combustiveis.

Em termos de meios de extingdo portateis e aparelhos de respiragdo, existem
extintores de CO2 e extintores de espuma, uma manta ignifuga, uma cortina antifumo
para a antepara resistente, quatro fatos de combate a incéndio, quatro ARA’s (Aparelho
Respiragdo Autonomo) PASCOLT e o sistema BIBS (Build In Breathing System), um
sistema de emergéncia que permite respirar ar respiravel ou gas respiravel, através de
maéscaras existentes em varios compartimentos do submarino. !

A Esquadrilha de Subsuperficie possui uma Camara Hiperbarica Contentorizada
(CHC), um sistema que ¢ destinado a realizacdo de tratamentos de oxigenoterapia
hiperbarica a quem tenha sofrido um acidente de mergulho. Esta camara, esta preparada
para ser transportado via maritima, terreste e aérea e ¢ por norma utilizada pelos
mergulhadores em operagdes de mergulho superiores a 40 metros. Podendo ser utilizada
numa operagdo SMER (Submarine Escape and Rescue) a nivel nacional ou
internacional.!*?

O Instituto Hidrografico (IH) fornece apoio no caso de ocorréncia de um acidente
com um submarino através dos seus sistemas de busca e detecdo, do ROV (Remoted
Operated Vehicle) NAVAJO e fornecendo informag¢do meteorologica/oceanografica
atualizada. Os sistemas de busca e detecdo sio nomeadamente os sistemas de sonar
multifeixe e sonar de varrimento lateral instalados nos navios hidrooceonograficos da
Marinha, que tém capacidade de detecao de objetos no fundo do mar, por forma a detetar

o submarino acidentado. O ROV NAVAJO podera ser utilizado na fase de intervengao

15! Informagdo fornecida pela Esquadrilha de Subsuperficie em 2021.
152 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 4-4.
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(subcapitulo 3.5.4), auxiliando na inspecdo do submarino e na preparacao de operacdes
de mergulho. Por fim, o Instituto Hidrografico fornece previsdes
meteoroldgicas/oceanograficas essenciais para as operagdes de busca e salvamento, tais
como: estado do mar, correntes a superficie e em profundidade, assim como, a
visibilidade em profundidade.'>?

Concluimos assim uma andlise as capacidades de salvamento submarino
existentes em Portugal e na classe Tridente. Foram abordadas as capacidades de escape e
do sistema de balsas salva-vidas; as capacidades de sobrevivéncia a bordo de um
submarino da classe Tridente, nomeadamente em termos de ar respiravel; as capacidades
de resgate, nomeadamente os tempos de chegada de um sistema de resgate a costa
portuguesa; uma andlise ao modelo batimétrico da Peninsula Ibérica comparando com a
profundidade maxima de operacao dos veiculos de resgate e a capacidade da antepara
resistente; as capacidades de dete¢do de sinistros a bordo e da sua extingdo; as
capacidades de medicina hiperbarica a nivel nacional e por fim as capacidades de apoio
por parte do Instituto Hidrografico a uma operacdo SMER (Submarine Escape and

Rescue).

153 Ibidem, p. 4-5.
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3. Historia dos acidentes

No terceiro capitulo, irdo ser abordados os acidentes envolvendo submarinos que
de alguma forma causaram uma evolu¢do na histéria da busca e salvamento submarina,
ou que, resultaram numa mudanga de paradigma neste &mbito. Mediante os acidentes que
caracterizam cada geragao, sera possivel perceber em que ponto estdvamos em termos de

capacidade de salvamento submarino na altura em questao.

3.1 Século XIX

Tal como foi referido anteriormente, antes de haver aparelhos de respiragao para
ser efetuado o escape, ou sistemas de resgate, a guarni¢do de um submarino acidentado
estava por sua conta, contudo, ndo ¢ possivel abrir simplesmente a escotilha e sair do
submarino, sao necessarios alguns conhecimentos na area da fisica, nomeadamente sobre
a pressao hidrostatica que o submarino esta sujeito. Na melhor das hipoteses, se o
submarino ndo estivesse a uma profundidade muito elevada e dependendo das avarias
verificadas a bordo, havia a possibilidade de trazé-lo a superficie, através da libertacao
do lastro destacavel ou simplesmente esgotando os tanques de lastro.

O acidente do Brandtaucher em 1851, ¢ um excelente exemplo disso mesmo,
Bauer e dois dos seus conterraneos esperaram cinco horas no fundo do Porto de Kiel pelo
resgate. Na verdade, os navios e os mergulhadores da Marinha Alema estavam
efetivamente a procura do submarino, tanto que, Bauer e os seus homens conseguiam
ouvir os ferros e as amarras a bater no fundo, mas Bauer comegava a ficar preocupado
com a atmosfera no interior. Devido a acumulagao de dioxido de carbono, os trés homens
comecavam a ficar ofegantes, palidos e indispostos. Foi entdo que Bauer atuou, abrindo
uma valvula que comecou a inundar o submarino. Desta forma, igualou a pressdo no
interior do submarino a pressao no exterior possibilitando a abertura da escotilha e visto

que estavam apenas a 18 metros do fundo, conseguiram chegar a superficie.'>*

154 Rachel Lance, How to Escape From a Sunken Submarine, https://www.wired.com/story/how-escape-
sunken-submarine/ , 2020, acedido em dezembro de 2020.
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Figura 25- Submarino Brandtaucher em 1851

Fonte-http://www.tthews.de/water/submarine/submarineh.htm, acedido em
janeiro de 2021.

3.2 Meados da 1 Guerra Mundial (1914-1918)

Os U-Boats, submersiveis alemaes que surgiram na Primeira Guerra Mundial,
assumiram-se como uma arma mortifera no que toca a guerra submarina, intercetando
nao so os navios de guerra britdnicos, como navios mercantes com cargas valiosas que
navegavam em direcdo aos portos ingleses. >

Nos primeiros anos do conflito, poucos U-Boats foram abatidos pelas forcas dos
aliados, devido ao facto de ndo existir tecnologia capaz de detetar um submarino com
precisdo. A partir de 1916, com a utiliza¢do das minas, das cargas de profundidade e com
0s navios a navegar maioritariamente em forga, os aliados tinham agora armas para fazer

frente aos U-Boats. Na Primeira Guerra Mundial cerca de 200 U-Boats foram perdidos.'*°

155 S, Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 46-54.
156 Ibidem, p. 58—65.
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Figura 26- U-Boat durante a Primeira Guerra Mundial

Fonte- Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs-
From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines ever lost and
found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 46.

3.2.1 S-Class Submarines

Esta classe de submarinos norte-americanos comegou a ser construida para a
Primeira Guerra Mundial, no entanto, ndo foram acabados a tempo, tendo por esse motivo
prestado servico até, durante e depois da Segunda Guerra Mundial.

Trés dos submarinos desta classe afundaram nos anos 20, o USS S-5 em 1920, o
USS §-57 em 1925 e o USS S-4 em 1927. Estes trés acidentes, despoletaram o
desenvolvimento do Momsen Lung, e posteriormente, a constru¢do da MacCann Rescue
Chamber, que viria a ser utilizada com sucesso em 1939 no acidente do USS Squalus.

Ao realizar provas de mar no verdo de 1920, o submarino S-5 teve um alagamento
devido a uma valvula de admissdao com defeito e em apenas quatro minutos o submarino
estava no fundo, a 50 metros de profundidade. As tentativas de trazer o submarino a
superficie falharam, tal como a utilizagdao das bombas de esgoto que existiam a bordo.

O Comandante Charles Cooke decidiu esgotar os tanques de lastro de r¢,
conseguindo trazer a popa do submarino a superficie. Com o passar do tempo, os gases
toxicos comecavam a fazer efeito no interior do submarino. A solugdo passou por fazer

um buraco no casco recorrendo as ferramentas a bordo do submarino. Este buraco era
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suficientemente grande para renovar o ar e para avistar outros navios, mas nao era

suficiente para escapar.'’

Photo # NH 41810  Partially sunken USS 8-5. September 1920

| - . -

Figura 27- Popa do submarino S-5 no acidente em 1920

Fonte-http://www.navsource.org/archives/08/08110.htm,
acedido em fevereiro de 2021.

O navio Alanthus, que estava apenas de passagem, avistou um objeto preto no
horizonte, pensando que se tratasse de um navio de pesca, ao chegarem mais perto
avistaram um pano branco em movimento, quando se aperceberam da situacao, enviaram
rapidamente um bote para junto do submarino por forma a fornecer 4gua e ar comprimido.
Varios navios vieram em socorro do submarino S-5 e a abertura do buraco no casco durou
até as 03:34 da manha, quando todos os submarinistas do S-5 estavam salvos a bordo do
Alanthus.">®

No acidente do submarino S-5/ que acorreu na noite do dia 25 de setembro de
1925, ap6s colisao a superficie com o navio mercante City of Rome, o submarino S-5/ em

menos de um minuto assentou no fundo do mar a 39 metros de profundidade. Trés dos 36

157 NOAA, Laura Rear, History of the USS S-5 Submarine,
https://oceanexplorer.noaa.gov/projects/01s5/history/history.html , 2002, acedido em janeiro de 2021.
158 Ibidem.
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homens a bordo de alguma forma sairam do submarino apds a colisdo e conseguiram
nadar até a superficie, sendo imediatamente recolhidos pelo navio mercante. !>’

O Comandante do City of Rome, apds questionar os sobreviventes e perceber que
se tratava de um submarino, assumiu de imediato que o submarino estava perdido,
decidindo ndo voltar para trds para tentar o salvamento. Apos informar as autoridades, os
navios foram rapidamente para a zona do acidente, contudo, a posi¢ao fornecida pelo City
of Rome estava incorreta, o que dificultou as buscas. '®°

Os mergulhadores chegaram ao submarino passado 15 horas da ocorréncia do
acidente, ndo obtendo qualquer resposta as batidas no casco a partir do exterior do
submarino. A culpa do acidente foi atribuida ao comandante do City of Rome, por ndo ter
manobrado por forma a evitar a colisao, contudo, o submarino também teve parte da culpa
devido ao facto de estar a navegar a superficie sem as luzes de navegag¢ao apropriadas
para tal.'®!

No caso do submarino USS S-4 em 1927, a 34 metros de profundidade, parte da
guarnicdo conseguiu chegar a compartimentos que nao estariam alagados, havendo 6
homens vivos no interior do submarino, foram feitas operagdes de resgate com recurso a
mergulhadores, mas com o agravamento das condigdes climatéricas e com a falta de
meios de salvamento apropriados, as operagdes tiveram de ser canceladas e todos os

militares a bordo acabaram por perder a vida.'®?

3.3 Meados da 2* Guerra Mundial (1939-1945)

No inicio da Segunda Guerra Mundial, a Alemanha tinha apenas 39 U-Boats,
enquanto as forcas aliadas possuiam esquadras de maior nimero. Francga contava com 70
submarinos ¢ a Gra-Bretanha com 50. No entanto, a pequena esquadra alema, era
composta por guarni¢cdes altamente treinadas, cada homem escolhido a dedo e
rapidamente causaram estragos. Num espaco de aproximadamente 5 anos, foram

construidos mais de 1000 U-Boats em diversos portos alemaes. Estima-se que no

159 «Atlantic Hides Fate of 34 sailors», The Indianapolis Times, Indianapolis, 1925.

160 The Loss of USS S-51, https://ussnautilus.org/the-loss-of-uss-s-51-ss-162/ , 2014, acedido em janeiro de
2021.

161 Ibidem.

162 «How Work of Rescue Goes Foward», The Evening Star, Washington D.C, 1927.
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Atlantico Norte existam cerca de 780 U-Boats afundados durante as duas Guerras

Mundiais.'®

3.3.1 USS Tang

O USS Tang chegou ao Havai em dezembro de 1943 e rapidamente estabeleceu
recordes de ataques contra navios japoneses. Na sua primeira patrulha, afundou cinco
navios japoneses, acertando 16 dos 24 torpedos disparados. No decorrer de um ataque por
parte dos porta-avides americanos a uma base japonesa, 22 militares americanos
pertencentes as aeronaves foram resgatados & superficie com sucesso pelo USS Tang. '%*

Na manha de 24 de outubro de 1944, enquanto patrulhava o Mar da China, o
submarino intercetou uma forca de navios japoneses constituida por navios mercantes e
militares. Durante o ataque, o submarino disparou dois torpedos contra um navio
mercante, um deles foi na direcdo correta, o outro, subitamente tomou uma direcao
indesejada e atingiu violentamente o submarino americano. Dos 87 militares a bordo
muitos ndo sobreviveram a explosao do torpedo. O submarino afundou rapidamente até
uma profundidade de 50 metros, comecando instantaneamente a alagar. Algumas
decisdes dificeis tiveram de ser tomadas por parte dos sobreviventes, pois a prioridade
era criar um compartimento estanque mesmo que do outro lado tivesse de ficar alguém.'®®

Localizados no compartimento de lancamento de torpedos mais a vante, onde se
localizava a eclusa de escape, tinham a possibilidade de realizar o escape do submarino
utilizando o Momsen Lung, tendo 13 militares realizado o escape, oito chegaram com

vida a superficie, apenas cinco conseguiram nadar e sobreviver, sendo posteriormente

capturados pelos japoneses e feitos prisioneiros de guerra. '%

163 S Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 96—100.

164 Ibidem, p. 129.

165 David Ferrell e Nora Zamichow, Tale of the USS Tang: How crewmen escape a sunken Sub,
https://www.chicagotribune.com/news/ct-xpm-2000-08-20-0008200308-story.html , 2000, acedido em
janeiro de 2021.

166 Ihidem.
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3.4 Guerra Fria (1947- 1991)

Ap6s finda a Segunda Guerra Mundial, dois poderosos blocos politicos foram
formados, o dos Estados Unidos da América e o da Unido Soviética.

Desde o aparecimento dos submarinos nucleares em 1955, com a construcao do
USS Nautilus, até ao fim da Guerra Fria em 1991, apesar de oficialmente existir paz de
ambos os lados, existia claramente uma tensdo entre os paises NATO e os paises
pertencentes ao pacto de Varsovia, causando uma constante suspeita de ambas as partes
e o aumento da capacidade bélica. Tensdo que se refletia evidentemente nos acidentes

ocorridos com submarinos.'®’

3.4.1 USS Scorpion

O USS Scorpion foi enviado para o Mediterraneo em margco de 1968 para
participar num exercicio de guerra antissubmarina (ASW) internacional. Em abril, para
descontentamento da guarni¢do, em vez de seguirem rumo a casa, ¢-lhes atribuida a
missdo de escoltar navios soviéticos ao largo das Ilhas das Canarias. Depois de trés dias
a observar os navios soviéticos, nada de suspeito foi encontrado e o USS Scorpion recebe
diretrizes para regressar a base de Norfolk. 16

Dia 21 de maio, ¢ recebida uma mensagem enviada pelo USS Scorpion
informando que a previsdo de chegada era dia 27 de maio. Ao falhar o planeamento, a
Marinha dos Estados Unidos ndo considerou de imediato que fosse razao para alarme,
afirmando que o submarino poderia estar fora do alcance das comunicagdes. Entretanto,
levantou-se a hipotese de ter sido atacado por navios soviéticos, no entanto, depois de
observados os padrdes de operacdo e patrulha desses navios, nada de suspeito foi
encontrado.'®

De acordo com alguns membros da guarni¢ao, o submarino saiu para o mar com
extrema necessidade de uma revisdo. Horarios apertados e missdes a cumprir, foram
adiando a interven¢do. Segundo consta, existiriam ja fugas de Oleo nos sistemas

hidraulicos, pequenas entradas de agua na zona junto ao veio da hélice e problemas nos

167§, Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 136.

168 Ibidem, p. 140.

169 Ibidem, p. 140.
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tanques de lastro de emergéncia. Inclusive, em 1967 durante manobras a alta velocidade,
o submarino demonstrou vibragdes muito excessivas.'”’

Ja passado alguns dias desde o desaparecimento do Scorpion, o pior cenario tinha
de ser encarado, o submarino que a bordo tinha 99 pessoas provavelmente estava perdido.

As operacdes de busca continuaram, desta vez com o auxilio do investigador Jonh
Craven, que ja anteriormente tinha prestado servico a Marinha norte-americana e com
sucesso. Com recurso a um hidrofone localizado numa estagdo nas Ilhas das Canarias,
Craven conseguiu encontrar eventos acusticos que poderiam ser associados a implosao
do submarino. Através da velocidade e do rumo mais provavel do Scorpion,
estabeleceram-se oito provaveis localizacdes, todas elas com profundidades superiores a
2000 metros.'”!

Foi enviado o navio USS Mizar, um navio hidrografico, para o ponto Oscar, o
local do evento acustico detetado, onde nada foi encontrado. Craven, através da
observacao de sinais acusticos, descobriu que nos tltimos momentos o Scorpion estava a
navegar para Este em direcdo ao Mediterraneo, e ndo para Oeste como seria espectavel.

Por fim, cinco meses depois do seu desaparecimento, a 29 de outubro de 1968, o
USS Scorpion foi encontrado no limite do Mar dos Sargagos, 400 milhas a Oeste dos
Acores, a uma profundidade de 3500 metros, muito perto da localizagdo que Craven tinha
previsto. Foi encontrado quase separado em duas partes. A proa do submarino estava
completamente destruida, devido ao impacto com o fundo. Nunca foram encontradas
provas para concluir a verdadeira causa do acidente, permanecendo um mistério até aos

dias de hoje.!”

3.5 Entrada no século XXI
3.5.1 K-141 Kursk

No verao do ano 2000, o submarino nuclear Kursk, pertencente a classe Oscar 11,
tinha como missao participar num exercicio com mais 30 outros navios no Mar Barents,

este exercicio seria um dos maiores exercicios nos ultimos anos € uma excelente

170 Ibidem, p. 142.
70 Ibidem, p. 143.
172 Ibidem, p. 146.
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oportunidade para demonstrar o poder e as enormes capacidades deste submarino que foi
criado com capacidades para atacar porta-avidoes NATO e respetivos grupos de escolta.
Para tal tarefa, foi escolhido como comandante Gennady Lyachin, ele que, tinha em maos
um submarino com 14000 toneladas de deslocamento, 153 metros, armado com misseis
com guiamento que poderiam ser utilizados contra alvos costeiros, torpedos, misseis de
curto alcance e toda a tecnologia inerente a um submarino moderno. Sem davida, um dos
submarinos mais avangados na altura, a par dos submarinos nucleares dos Estados Unidos
da América. Construido com casco duplo, o Kursk tinha a capacidade de operar até a uma
cota de 500 metros.'”

O exercicio decorria com naturalidade, o Kursk tinha inclusive ja efetuado um
disparo de torpedo, Lyachin pede autorizacao ao comandante da forga para efetuar um
segundo disparo, no entanto, por volta das 07:30, ocorre a primeira explosao, curta e nao
muito intensa, contudo, passado cerca de dois minutos ocorre a segunda e maior explosao
deste acidente. De acordo com o instituto sismico da Noruega a explosdo registou um
valor de 3.5 na escala de Richter.!”

Os quatro compartimentos mais a vante ficaram completamente destruidos e todos
os ocupantes que l4 estavam morreram instantaneamente, incluindo o comandante
Lyachin. Mesmo tendo anteparas estanques, nem estas resistiram a tremenda explosdo, o
submarino comecou a ganhar caimento a vante, devido ao alagamento e passado alguns
segundos ocorre uma violenta colisio com o fundo do mar, 107 metros abaixo da
superficie. No nono compartimento, compartimento dos motores elétricos, que inclusive
era onde se situava a eclusa de escape a ré, 23 membros da guarni¢do encontravam-se
ainda vivos. !>

A medida que o tempo passava, a temperatura do submarino descia, o diéxido de
carbono aumentava na atmosfera do submarino, os sobreviventes comeg¢am a ter dores de
cabeca e a ficar indispostos, assim como o estado psicologico de cada homem ia
enfraquecendo. O Capitdo-tenente Dmitry Kolesnikov, chefe da propulsdo do submarino,

sabia que a probabilidade de os meios de resgate chegarem a tempo era muito baixa, por

173 Anette Mikes e Amram Migdal, Learning from the Kursk submarine rescue failure: The case for
pluralistic risk management, Harvard Business School, Boston, 2014, p. 1-3.

174 Ibidem, p. 155-156.

175 Ibidem, p. 158.
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essa razao, com a luz de emergéncia que ainda restava, fez uma lista com o nome dos 23

homens que estariam vivos naquela altura, assim como uma carta para a sua esposa.'’®

“13:15. Toda a guarnicdo do sexto, sétimo e oitavo compartimentos
encontra-se agora no nono. Somos 23. Tomamos esta decisdo (vir para

ré devido ao acidente). Nenhum de nds estd capaz de escapar” -

Capitio-tenente Dmitry Kolesnikov.!”’

As entidades russas, quando questionadas sobre os detalhes do acidente,
mantiveram uma postura muito contida e duvidosa, mudando a causa do acidente mais
que uma vez. Foram apresentadas diversas teorias, como por exemplo a possibilidade de
ter ocorrido a colisdo com outro navio, uma explosao no compartimento das baterias, ou
até a colisdo com uma mina a deriva proveniente da Segunda Guerra Mundial. Todas
estas teorias foram desencorajadas por especialistas, uma vez que a poténcia da explosao
foi enorme.'”®

Desde o fim da Guerra Fria até a data do acidente, a Marinha Russa diminui cerca
de 80 %, passando de uma esquadra de 600 navios para cerca de 100, em que destes,
apenas 10 % estavam totalmente operacionais. O Kursk era também um submarino que
estava constantemente com missdo atribuida. Conjugando a sobrecarga dos navios
operacionais, com a baixa manutencdo, leva a um treino insuficiente, principalmente no
que toca a procedimentos de emergéncia e operagdes de resgate.!”

As operagdes de resgate tiveram inicio no dia 12 de agosto, dia do acidente, por
volta das 23:30 a frota do norte russa envia o alarme ¢ as autoridades russas comecam a
mobilizar. No dia 13, ap6s localizada a posi¢ao do submarino, o veiculo de resgate russo,
o Priz, efetua uma tentativa de acoplar com a escotilha do submarino, mas ndo conseguiu,
devido ao estado do mar e a forte corrente que se fazia sentir. Entretanto, dia 14, ¢
formalmente oferecido apoio por parte dos governos Britanico e Noruegués, o qual
inicialmente foi rejeitado, sendo posteriormente aceite dia 16. As entidades britanicas,

tinham ja desde o dia 14, delineado um planeamento que consistia, em conjunto com a

%6 Thidem, p. 157158.
77 Ibidem, p. 162.
178 Ibidem, p. 158.
179 Ibidem, p. 159.
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For¢a Aérea Inglesa, desembarcar os meios de salvamento na base russa em Murmansk,
o planeamento foi recusado pelas autoridades russas, atrasando o processo e obrigando a
efetuar o desembarque na Noruega. Dia 17, as operagdes de resgate continuam apenas
com os meios de salvamento russos no local, enquanto os meios britanicos, incluindo o
LRS, encontravam-se a bordo do navio noruegués Normand Pioneer em dire¢do ao local
do acidente. O navio noruegués posicionou-se a 14 milhas néuticas da posi¢ao do Kursk,
aguardando autoriza¢do para aproximar. Os comandantes das trés forcas, retinem-se a
bordo do navio britanico, o Seaway Eagle, onde por sua vez o Almirante russo Verich
recusa o uso do LR5. No mesmo dia, o Almirante russo Burtsev contradiz a ordem
anterior e concede autorizacdo para iniciar as operacdes de resgate. Com inicio no dia 20,
os mergulhadores noruegueses inspecionam o submarino e antes do LRS ser empregue,
os mergulhadores dao a confirmagdo de que todos os compartimentos estdo alagados e
que nio existem sobreviventes. %

Diversas razdes foram apresentadas pelas quais as autoridades russas demoraram
tanto tempo a aceitar o apoio internacional. Como referido anteriormente, a Russia
afirmava ter todos os meios necessarios para realizar o salvamento dos sobreviventes,
contudo, ¢ do conhecimento geral que esta na¢ao ndo estd habituada a tornar publicos os
acidentes ocorridos internamente. Uma possivel explicacdo, passa pelo interesse de
conservar segredos militares, visto que, a bordo do Kursk estavam misseis com guiamento
(SSN-19), com caracteristicas balisticas nunca antes observadas pelos paises ocidentais e
que teriam elevado interesse militar. Para alimentar esta suposicdo, para efetuar a
remogao dos corpos, a Russia contratou uma empresa norueguesa para efetuar a operagao,
no entanto, por indicagdes superiores, a empresa teve de treinar mergulhadores russos,

pois apenas estes tinham autorizagio para entrar no submarino. '8!

130 Ibidem, p. 23.
181 Ibidem, p. 6-8.
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Figura 28- Compartimentos do K-141 Kursk

Fonte- Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest
submarines ever lost and found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 156.

3.5.2 International Submarine Escape and Rescue Liaison Office
(ISMERLO)

“A  International Submarine Escape and Rescue Liaison Office
(ISMERLO) ¢é uma organizagdo que visa facilitar uma resposta
internacional para um submarino em dificuldades (DISSUB) e melhorar
a capacidade de responder a um pedido de assisténcia através da sua
funcdo de coordenagdo. Embora estabelecido pela NATO, a ISMERLO
apoia todas as nagdes, procurando o envolvimento de todas as nagdes
que operam submarinos no mundo. A ISMERLO ¢ uma organizagio
militar que opera num ambiente internacional com o objetivo

humanitario de salvar vidas no mar.” - site oficial da ISMERLO '#?

Esta organizagdo, providencia, através do seu website, www.ismerlo.org ou em

redundancia www.subrescue.org, uma forma expedita de ser dado o alerta para a

existéncia de um submarino acidentado. '3
A AA (Alerting Authority), € a responsavel por dar o alerta que inicia a operacao
de busca. O alerta ¢ efetuado por qualquer pessoa que tenha acesso ao site, indicando de

imediato, se possivel, a posicdo do submarino. O site € utilizado apenas para fins oficiais,

182 ISMERLO, https://newismerlo.org/ , 2020, acedido em dezembro de 2020.
183 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-3.
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com o objetivo de providenciar coordenacdo para a busca e salvamento, nunca
substituindo a cadeia de comando e controlo operacional.!3*

Apo6s o alerta, no site do ISMERLO ¢ estabelecido um férum, através do qual
todos os participantes podem comunicar, no qual sdo apresentadas as disponibilidades e
limitagdes de cada pais, por forma a contribuir para a operacio de salvamento.'®

Ao ser dado o alerta, ¢ enviado automaticamente um SMS e um email para todos
os especialistas mundiais de SMER (Submarine Escape and Rescue) registados no site. !

O site do ISMERLO fornece também informacdes relativas as operagdes SMER
(Submarine Escape and Rescue), tais como: bases de dados de ligdes aprendidas,
informagdes sobre exercicios nacionais e internacionais realizados, dados relativos as
capacidades SMER de diversos paises, o estado/prontidao atualizado dos principais meios
de salvamento, dados estruturais dos diversos submarinos, combinagdes Porto-Aeroporto
para a proje¢do dos sistemas de salvamento via area, localizagdo dos navios aptos e
certificados para operarem como Mother Ship ( MOSHIP) e publicagdes relacionadas
com o SMER.'®7

1aison Office

ERSAIL CTF74 SMASHEX 17-09May17

24 hour Watchstander ISMERLO Initial Alert/Activation :
+  MARCOM Dury Submarine Controller +44-1923.956735 MARCOM Battle Watch Captain +44-19213-

956710
. ATL-MED : +1-757-836-1000
- PAC-IND : +1-808.473.2517/2518

IMPORTANT/RECENT ISSUES/TUPDATES

Delegation Fon for FOE

ISMERLO CONTACT NUMBERS

[Tule |otice |Mabale
anm& SMER Branch Head, CAPT Anelle ||_“_].’,.;_ 61 i|_“_,,:,I-_QS_L;U_,:,,-44

ueiniello . % 5
|CDR Dag Huseby-Hanssen |[#44-1823 856623 |+-44-(0) T 76- 1381771

Figura 29- Website oficial da ISMERLO
Fonte- cedido pelo Capitdo-tenente Taveira Pinto na Escola Naval em
2020.

134 Ibidem, p. 3-7.

185 F. Pinto, 4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 10.
136 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 2-5.

87 Ibidem, p. 2-5.
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3.5.3 Sobrevivéncia num submarino acidentado

No caso de ocorrer uma entrada descontrolada de 4gua num submarino que cause
a perda da capacidade de flutuacdo neutra, o submarino ird afundar. Se no local do
acidente a profundidade exceder o limite estrutural do casco resistente, a pressao ira fazer
o submarino implodir, sendo a possibilidade de salvamento praticamente impossivel.
Contudo, se a profundidade for inferior, esta que varia de submarino para submarino (por
norma a profundidade de implosdo é o dobro da profundidade de operacgdo), podera ser
possivel a sobrevivéncia da guarni¢do, assim como o seu salvamento, quer por meios de
escape ou resgate.

Podemos encontrar quatro cendrios diferentes num acidente submarino, sendo que
esse cenario ira afetar o tempo de sobrevivéncia da guarni¢do e também os métodos de
salvamento. %8
A. Ambiente seco e despressurizado: cenario preferencial para efetuar o

salvamento. No caso do submarino ndo ser localizado, o escape por parte da
guarni¢ao pode ser necessario.

B. Ambiente seco e pressurizado: Neste cendrio o maior problema ¢ decidir realizar
o escape do submarino ou ndo. Em geral, se a pressdo aumentar, a probabilidade
da ocorréncia de uma descompressao repentina durante o escape, ¢ alta.

C. Alagamento e despressurizado: A temperatura no interior do submarino vai
diminuir rapidamente, hipotermia serd um problema.

D. Alagamento e pressurizado: Aplica-se o0 mesmo que foi referido no segundo

ponto, acrescentando a possibilidade de ocorréncia de hipotermia.

Quando ocorre um acidente com um submarino, a guarni¢do estd exposta a
diversos fatores que podem condicionar o seu tempo de sobrevivéncia. Sendo os
principais fatores: alagamento incontroldvel, aumento pressdo, atmosfera toxica,
temperatura e a perda de mantimentos vitais a sobrevivéncia.

A. Pressao e atmosfera: O aumento da pressdo no interior do submarino provoca a
probabilidade de ocorréncia de doengas de descompressdo. A exposi¢ao

prolongada a pressdes maiores que 1.7 bar, faz com que deixe de ser possivel a

188 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 2-2.
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guarni¢do realizar o escape. Sem a capacidade de Tranfer Under Pressure (TUP),
a guarni¢do pode ser gravemente afetada. Importa controlar a toxicidade da
atmosfera no interior do submarino, caso seja necessario o uso dos sistemas de
Emergency Air Breathing (EAB), o tempo de sobrevivéncia estara limitado aos
sistemas existentes a bordo. O controlo dos niveis de dioxido de carbono e
oxigénio sdo criticos para maximizar a sobrevivéncia a bordo de um submarino
acidentado, o repouso diminui o consumo de oxigénio, contudo, pode aumentar o
risco de hipotermia. Outros gases potencialmente perigosos podem existir,
nomeadamente, Cloro (Cl) proveniente das baterias em contacto com agua
salgada, Monoxido de Carbono (CO) e Oxidos de Nitrogénio (NOx) causados pela
combustio.'®
B. Hipotermia e Hipertermia: Hipotermia ocorre quando a temperatura do corpo
baixa e este ndo tem capacidade de a aumentar, o que influencia diretamente a
parte psicologica da vitima. A temperatura da 4gua no fundo dos oceanos ou zonas
de climas frios, ¢ muitas vezes inferior a 5 graus Celsius, estas temperaturas
podem influenciar bastante a sobrevivéncia da guarnicao, dependendo das
caracteristicas das estruturas do submarino e do nimero de pessoas no interior. A
Hipertermia ocorre quando a temperatura corporal estd acima do normal. Pode ser
causado por stress elevado, por se encontrarem num espagco de maquinas com
elevada temperatura, em zonas de clima quente apds o escape, entre outras. E
previsivel que o submarino gradualmente va chegando a um equilibrio de
temperatura com a agua circundante. De modo a prevenir a hipotermia, os
elementos no interior devem tentar permanecer secos € vestir roupa extra
(envergar o fato de escape podera ser uma boa opgio).'*°
C. Aspetos Psicologicos: Como em qualquer outro tipo de desastre, os danos
psicologicos devem ser considerados. E necessario um acompanhamento cuidado
apos o acidente. Casos de stress pos-traumatico sao frequentes. Durante o acidente
a ocorréncia de reagdes psiquicas agudas sao provaveis, assim como a proibi¢ao

da nicotina podera ser um problema.'”!

139 Ibidem, p. 6-15.
190 Ibidem, p. 6-16.
Y1 Ibidem, p. 6-16.
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D. Hidratacdo e nutricdo: Em testes efetuados, a guarni¢do de um submarino
efetuou procedimentos de escape e resgate apos sete dias com uma ragao didria de
meio litro de agua e 400 calorias. Contudo, estudos efetuados atirmam que cada
elemento requere no minimo um litro de 4gua e cerca de 1000 a 1200 calorias por
dia. A desidratagdo ocorre primeiro que a fome severa, no entanto, se existirem
casos de hipotermia esses elementos irdo necessitar de mais alimentos € no caso
da hipertermia, de mais dgua. A capacidade de POD Posting, que consiste no
fornecimento de aprovisionamentos de emergéncia a um submarino acidentado,
fornece alimentos ricos em gordura e baixos em carboidratos que reduzem a
producdo de dioxido de carbono. Se os sobreviventes decidirem avangar para o
escape, pelo menos 1000 calorias devem ser ingeridas antes da realizagdo da
fuga.!?

E. Higiene: O tratamento dos dejetos e lixo criados a bordo é essencial, para a
prevencao de doengas, tais como a gastroenterite. Um surto deste tipo ird afetar a

sobrevivéncia de todos os elementos.'??

As doengas que ocorrem com mais frequéncia sio:'**

A.Doenca da descompressido: ocorre quando existe excesso de nitrogénio e
oxigénio nos tecidos do corpo humano, provocando bolhas, estas que, com a
descida repentina da pressao vao expandir e provocar problemas de circulacao e
respiracao.

B. Barotraumatismo: o mais frequente nos acidentes submarinos ¢ o
barotraumatismo pulmonar, que ocorre quando a pressdo intrapulmonar aumenta
e causa danos ao nivel dos alvéolos pulmonares ou em outra parte dos pulmoes.

C. Hiperoxia: estd normalmente associada aos aparelhos de respiracao. Ao respirar
oxigénio a elevadas pressdes, este entra no sistema sanguineo de uma forma em
que o organismo nao tem capacidade de o processar, o que por sua vez ird fazer
acumular dioxido de carbono nos tecidos, levando a ocorréncia de convulsdes.

D. Hipoxia: défice de oxigénio na atmosfera do submarino acidentado, decorrente da

normal respiragdo. 21% ¢ a percentagem normal de oxigénio para uma atmosfera

192 Ibidem, p. 6-16.
193 Ibidem, p. 6-17.
194 Miles, Lambert € Rawlins, « Underwater Emergencies In The Royal Navy», p. 30-31.
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respiravel, aos 15% aumenta a ventilagdo pulmonar, e aos 13% ou inferior pode
mesmo ser fatal.

E. Intoxicacao por Dioxido de Carbono: cada vez que inspiramos entra 0.04 % de
CO2 enquanto ao expirar sai 4.1 %, isto faz com que a atmosfera dentro de um

submarino possa ficar com uma percentagem demasiado elevada de CO2.

De modo a aumentar o tempo de sobrevivéncia, os submarinos estdo equipados
com suplementos de sobrevivéncia, denominados Emergency Life Support Stores
(ELSS), estes suplementos permitem o aumento do tempo de sobrevivéncia no interior
do submarino, enquanto se aguarda pelo resgate. Contém, por exemplo, absorvente de
didxido de carbono, garrafas de oxigénio e kits de primeiros socorros para situacdes de
emergéncia. ' E que podem ser repostos a partir da capacidade de POD Posting, ja

anteriormente abordada.

3.5.4 Roteamento dos submarinos e fases de uma operacio de
Submarine Escape and Rescue (SMER)

r

Atualmente, o movimento dos submarinos ¢ monitorizado, sendo todas as
movimentagdes coordenadas e autorizadas, quer seja em tempo de paz ou em tempo de
guerra, quer a nivel NATO, quer a nivel nacional.

Em exercicios, trabalha-se com métodos tais como a separacdo por areas, grelhas
ou profundidades. A nivel nacional, o ZONEX define a 4area de exercicios com
submarinos NATO sob a responsabilidade nacional (Portuguese Permanent Submarine
Exercise Areas) na qual o submarino poderd navegar e se devera manter, quer em imersao
quer a superficie.'”

A nivel NATO o método que se utiliza para desconflituar submarinos em transito
denomina-se MOVING HAVEN, no qual sdo definidos limites a rota prevista do
submarino.

A mensagem SUBNOTE ¢ a mensagem onde vem definido o MOVING HAVEN,

que por norma ¢ uma area de 20 milhas nauticas para a frente, 30 milhas nauticas para

195 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-4.
196 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 1-3.
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tras e 5 milhas nauticas para cada lado da posi¢do do submarino, o correspondente a uma
area de 50 x 10 milhas n4uticas.'®’

Como medida de seguranca e controlo, os submarinos enviam periodicamente
diversas mensagens de seguranga. Sendo que, a falta do envio das mesmas pode indicar
a possibilidade de um incidente envolvendo os submarinos.'*®

Contudo, ndo s6 a falta do envio destas mensagens sdo indicadoras de
possibilidade de ocorréncia de um acidente submarino, outros indicadores poderao ser:
colisdo de um navio de superficie com um objeto ndo identificado na area de operagdes
de um submarino; sobreviventes avistados a superficie; avistamento de destrogos; restos
de combustivel; bolhas de ar a superficie; avistamento de fachos vermelhos ou de
qualquer outra cor; recebimento de alertas quer por boias de emergéncia ou comunicagoes
submarinas; em caso de o submarino ndo vir a superficie durante um exercicio quando
ordenado para tal, entre outras.'*’

Ap0s ser recebido a informagao da ocorréncia de qualquer um dos acontecimentos
descritos no paragrafo anterior, a Autoridade Nacional (National Authority (NA)),
entidade que detém a soberania sobre o submarino ird nomear a Submarine Search and
Rescue Autority (SSRA), informar as restantes Marinhas pertencentes a NATO, planear
e conduzir as operagdes de busca e salvamento, atribuindo meios para iniciar
procedimentos de busca e salvamento, providenciando todo o apoio nacional e
internacional. A nivel nacional a Autoridade Nacional é o Comando Naval.?®

A Autoridade de Alerta (Alerting Authority (AA)), ¢ a autoridade que detém o
controlo operacional do submarino, ¢ a responsavel pelo alerta geral e pelo alerta a nivel
internacional, através do site do International Submarine Escape and Rescue Liaison
Office ISMERLO). A nivel nacional a Autoridade de Alerta ¢ delegada pelo Comando
Naval no Comandante da Esquadrilha de Subsuperficie.?"!

Imediatamente a seguir a ser dado o alerta, inicia-se as operacdes de busca e
salvamento de acordo com os procedimentos previstos nas publicagdes de referéncia para

a Busca e Salvamento, que sdo: o [International Aeronautical and Maritime SAR

(IAMSAR) e o0 NATO ATP-10 — Search and Rescue. Deste modo, inicia-se as buscas

Y7 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-5.

198  Ibidem, p. 3-5.

199 Ibidem, p. 3—14.

200 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAYV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 2-1.
201 Ibidem, p. 2-1.
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numa logica de zona mais provavel, ou numa posi¢ao recebida através dos sistemas de
emergéncia pertencentes ao GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System),
conforme abordado no subcapitulo 2.1.1. Para emprego dos meios SAR (Search and
Rescue), incide-se as buscas no MOVING HAVEN ou na area de exercicios atribuida,
procurando por vestigios do acidente.>”

O Comando Naval, em coordenagdo com o MRCC (Maritime Rescue
Coordination Center), coordenaria as buscas ativando os meios disponiveis, quer meios
aéreos, quer os meios navais atribuidos ao sistema de SAR (Search and Rescue) nacional,
assim como, navios equipados com telefone submarino (classe Vasco da Gama e classe
Bartolomeu Dias) para comunicagdo com o submarino acidentado e equipamento de
sondagem para identificacdo do submarino no fundo (classe D. Carlos I e classe
Andrémeda).*®

Resumindo e tal como esté vertido a nivel internacional no ATP 57 - Submarine
Search and Rescue e a nivel nacional no IONAV 200 — Busca e Salvamento de
Submarinos, uma operagdo Submarine Escape and Rescue (SMER) estd dividida em
quatro fases: Busca e localizacio, Intervenciao, Salvamento e Escape.

Antes do inicio da fase de busca e localizagdo, ¢ feito o procedimento
COMCHEK, mensagem elaborada quando a seguranc¢a do submarino estd em davida, que
¢ difundida por todos os métodos possiveis, por forma a estabelecer contacto urgente com
o submarino.?**

A primeira fase, de busca e localizacdo ¢ feita através do procedimento
(SUBLOOK/SUBMISS/SUBSUNK), que ¢ iniciada quando o COMCHECK ¢ negativo

(ndo foram estabelecidas comunicagdes com o submarino) e quando tenha passado uma

hora do Alerta/e ou COMCHEK 2%

1. SUBLOOK: fase caracterizada pelo processo de averiguagdo do estado do
submarino quando as comunica¢des/mensagens estdo em atraso ou a seguranga
do submarino estd em duavida. As operagdes de busca e salvamento iniciam-se

com todos os meios aéreos € maritimos disponiveis, com foco no MOVING

202 F, Pinto, A Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, p. 10.
203 Ibidem, p. 21.

204 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAYV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 6-3.

205 Ibidem, p. 6-3.
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HEAVEN ou na area de exercicios que o submarino estava a operar. Procura-se
averiguar se existem comunicagOes efetuadas pelo submarino que estejam em
atraso. Envia-se um sinal ao submarino acidentado informando que foram
iniciadas operagdes de busca e salvamento por sua causa. Determina-se o tempo
de sobrevivéncia estimado tendo em conta o ultimo contacto, pessoas a bordo, e
tempo até ao primeiro salvamento. Considerar a possibilidade/necessidade de um
alerta no site do ISMERLO. Esta fase tem por norma uma duragao de 5 horas (2
horas para submarinos com apenas um compartimento), caso nao se obtenha mais
informacdes acerca do estado do submarino, avanga-se para a proxima fase. 2%

. SUBMISS: fase que ¢ iniciada quando as buscas iniciais efetuadas na fase anterior
(SUBLOOK) falharam a confirmacao do estado de seguranca do submarino, ou
quando uma das mensagens de seguranca estiver ja 6 horas em atraso (3 horas
para submarinos de apenas um compartimento). Chegando a esta fase, as
circunstancias indicam a necessidade de uma busca em larga escala pelo
submarino. Nesta fase o alerta no site da ISMERLO ja devera ter sido feito,
iniciando-se os preparativos para as operagoes de resgate submarino, devendo ser
considerado o inicio da mobiliza¢dao dos meios de salvamento, de modo a diminuir
o tempo até ao primeiro salvamento.’

. SUBSUNK: fase que ¢ iniciada quando existem indicagdes significativas de que
o submarino afundou. Como por exemplo, uma comunicacdo direta com o
submarino acidentado ou a rece¢do de uma mensagem da EPIRB (Emergency
Position Indicating Radio Beacon). Inicia-se imediatamente uma operacdo de

busca e salvamento em larga escala, se ndo tiver sido j4 iniciada na fase anterior.?%

A segunda fase, fase da intervencao, tem como objetivo preparar as operagdes de

resgate e aumentar a capacidade de sobrevivéncia a bordo. Nesta fase, ¢ realizada uma

inspe¢do ao submarino acidentado, avaliando o estado do casco e a posicdo exata em

termos de banda e caimento. Tenta-se estabelecer comunica¢cdes com o submarino,

efetua-se a remocgao de detritos e preparagao da escotilha para acoplamento dos veiculos

de resgate ou camaras de resgate, efetua-se um reconhecimento das condi¢des ambientais

206 NATO, ATP-57 -The Submarine Search and Rescue Manual, p. 3-15.
207 Ibidem, p. 3-16.
208 Ibidem, p. 3-16.
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no local (visibilidade, corrente, etc) e envia-se para o interior suplementos de emergéncia
(medicamentos, alimentagdo, agua, absorventes de dioxido de carbono, etc). Por norma,
para este tipo de operacdes sdo utilizados os ROV’s (Remote Operated Vehicle) ou
equipas de mergulhadores.?*”

Por fim, as ultimas duas fases, fase de salvamento ¢ fase de escape, foram

abordadas anteriormente no capitulo 2.

3.6 ARA San Juan

A 15 de novembro de 2017, com 44 militares a bordo, o ARA San Juan,
submarino militar argentino, ¢ oficialmente dado como desaparecido. A operacao de
busca e salvamento deste acidente viria a ser a maior e mais complexa operacao de busca
e salvamento de sempre.

O submarino largou no dia 11 de novembro de Ushuaia, no extremo sul da
Argentina, rumo a sua base habitual situada no Mar del Plata, entrando em contacto pela

ultima vez para relatar

“uma entrada de dgua pelo sistema de ventilagdo, que gerou um curto-
circuito e um principio de incéndio na casa das baterias, mas que tinha

sido controlado pela guarnigdo.” - Marinha Argentina.

No dia 15, por volta das 13:51, foi identificado um evento semelhante a uma
implosdo numa estagdo situada numa pequena ilha no meio do oceano Atlantico, estagao
pertencente ao Centro de Monotorizagdo Internacional de Explosdes Nucleares
(CTBTO). O evento tera ocorrido trés horas depois da ultima comunicagdo efetuada pelo
submarino, o que levou a que diversas teorias em relagdo ao sucedido a bordo do
submarino fossem postas em cima da mesa. Como por exemplo, uma eventual explosdo
por acumulacdo do hidrogénio que ¢ produzido pelas baterias e que se ndo for expelido

torna-se potencialmente explosivo.?!°

209 ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAYV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, p. 6-8-6-9.

210 CTBTO, Media Advisory-CTBTO hydroacoustic data to aid in search for missing sub San Juan,
https://www.ctbto.org/press-centre/media-advisories/2017/media-advisory-ctbto-hydroacoustic-data-to-
aid-in-search-for-missing-sub-san-juan/ , 2017, acedido em janeiro de 2021.
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A partir da posi¢do do evento detetado foi definida a 4rea de busca, numa operacao

que durou cerca de 15 dias, contando com a ajuda de 19 paises, uma area de busca de 482

mil quilémetros quadrados e uma profundidade provéavel com um intervalo de 500 a 6000

metros de profundidade. Foram empregues 37 meios, incluindo 28 navios de superficie,

avides, helicopteros e sistemas de resgate submarino. Dos quais se destacam, o Submarine

Rescue Diving Recompression System (SRDRS), o sistema de salvamento submarino dos

Estados Unidos que foi ja anteriormente abordado, as aeronaves P-3 da NASA e o P-8

Poseidon uma aeronave de alta tecnologia projetada para guerra antissubmarina
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Figura 30- Area de busca do acidente do ARA San Juan

Fonte-  Reuters, Marinha  Argentina, INTI & Clarin,
https.//el.globo.com/mundo/noticia/2018/11/17/submarino-argentino-

desaparecido-ha-um-ano-e-encontrado-diz-jornal.ghtml, acedido em

fevereiro de 2021.

211 MINISTERIO DA DEFESA ARGENTINO, EI Ministerio de Defensa confirma el hallazgo del submarino
ARA San Juan a 907 metros de profundidad y a 500 kilometros de la costa de Comodoro Rivadavia,
https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-ministerio-de-defensa-confirma-el-hallazgo-del-submarino-ara-

san-juan-907-metros-de , 2018, acedido em janeiro de 2021.
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Possivel explosao foi detectada no mar
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Figura 31- Local explosdo e possivel profundidade do acidente do ARA
San Juan

Fonte- Reuters, Marinha  Argentina, INTI & Clarin,
https://gl.globo.com/mundo/noticia/2018/11/17/submarino-argentino-
desaparecido-ha-um-ano-e-encontrado-diz-jornal.ghtml, acedido em
fevereiro de 2021.

Passado um ano do desaparecimento do submarino argentino, a 16 de novembro
de 2018, o mesmo ¢ descoberto a 907 metros de profundidade, a cerca de 250 milhas
nauticas de costa. Foi descoberto com recurso a veiculos submarinos operados
remotamente com capacidade de chegar a altas profundidades, pertencentes a uma
empresa americana, a Ocean Infinity, ap6s observacao do submarino, conclui-se que o
submarino implodiu poucas horas apds a ultima mensagem enviada, ao chegar a
profundidade limite de resisténcia do casco, que para o ARA San Juan eram cerca de 600
metros.?!?

O submarino estava bastante proximo do local onde foi registada a explosao, a
Marinha Argentina em declaragdes afirmou que todos os meios procuraram naquele local,
contudo, a falta de tecnologia impediu a detecao do submarino. Diversos foram os fatores
que levaram ao insucesso na busca do ARA San Juan, tais como a profundidade ser

elevada o que reduz a visibilidade com o aumento da turbuléncia e da salinidade, as

condi¢des de mar adversas que se fizeram sentir nos primeiros dias de busca e que

212 Ibidem.
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atrasaram os meios de superficie e por fim, o facto da area de busca se localizar no limite

da plataforma continental, o que faz variar a profundidade bruscamente.?!?

213 Ibidem.
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4. USS Squalus

4.1 MacCann Rescue Chamber

Como foi referido anteriormente, na sequéncia de trés acidentes nos anos 20
envolvendo submarinos americanos, a decisdo de avancar com alternativas ao resgate
submarino foi tomada. Por iniciativa de um oficial submarinista e criador do Momsen
Lung, Charles Momsen, ele que inicialmente concebeu e desenhou esta camara de resgate
enquanto estava no comando do submarino USS S§-7, em 1926. Em 1928, Momsen
realizou diversos testes utilizando a MacCann Rescue Chamber a bordo do USS S-4, que
foi requalificado com o propdsito de servir para testes e treinos com meios de salvamento
submarinos. Os testes e o treino realizados, viriam a mostrar-se uteis no acidente no USS
Squalus em 1939. Em 1929 passou o projeto para as maos do Capitdo-tenente Allan
MacCann, para se dedicar exclusivamente ao Momsen Lung. MacCann, fez alteragdes
imprescindiveis para o bom funcionamento da camara de resgate, e por essa razao lhe da
o nome, MacCann Rescue Chamber.*'*

Concluida oficialmente em 1930, feita em ago, pesava 10 toneladas, tinha trés
metros de altura e dois metros de didmetro. Dividida interiormente em dois
compartimentos, superior e inferior, possuia dois tanques de lastro no compartimento
inferior que permitiam descer e subir ao longo da coluna de 4gua onde era guiada através
de um cabo de ago com cerca de 120 metros de comprimento.>!>
O modo de operagcdo da MacCann Rescue Chamber sera descrito no proéximo

subcapitulo.

214 UNITED STATES NAVY, «Submarine Rescue- From Early Devices To Deep Sea Rescue», p. 10.
215 8. Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 81.
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Figura 32- MacCann Rescue Chamber em 1939

Fonte- Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs-
From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines ever lost and
found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 81.

4.2 Operacoes de Resgate

O acidente ocorre a uma terga-feira, dia 23 de maio de 1939, neste dia, o mais
recente submarino da esquadra o USS Squalus iria realizar uma série de provas de mar e
atracar novamente. O Almirante Cole, comandante do estaleiro de Portsmouth, no estado
de New Hampshire, inclusive, prometeu uma visita a bordo do USS Squalus.?'®

A guarnicdo representava 28 estados dos 50 que compdem os Estados Unidos da
América, composta por 56 militares e trés técnicos civis. Um dos membros da guarni¢do
tinha descendéncia portuguesa, Lenny de Medeiros, um torpedeiro. Todos eram
voluntarios e uma das principais razdes para tal era o dinheiro, por receberem subsidio de
submarinista, para além disso, havia menos protocolos, mais intimidade e camaradagem
entre todos e um sentimento mutuo de pertencer a algo especial. Para muitas pessoas um
submarino pode parecer tremendamente pequeno e um sitio claustrofébico, mas para
muitos dos membros desta guarni¢do, o Squalus era muito maior do que os submarinos

em que tinham prestado servigo anteriormente. !’

216 p_ Maas, The Terrible Hours- The man behind the greatest submarine rescue in history, p. 2-3.
217 Ibidem, p. 6-8.
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Oliver F. Naquin, nasceu em 1904, natural de Louisiana, formou-se em 1925 em
Annapolis, era portanto, em 1939, com 35 anos, o comandante do USS Squalus. Para um
oficial como Naquin, a carreira nos submarinos oferecia-lhe rapidamente o cargo de
comandante e até agora, tudo estava a correr como planeado. A guarni¢do mostrava-se
motivada, entusiasmada e operacional acima de tudo, raramente sendo preciso Naquin
levantar a voz.?!®

O Squalus era naquela altura, o mais recente submarino da esquadra, com 90
metros de comprimento, 1450 toneladas de deslocamento, propulsdo diesel-elétrica, com
capacidade para atingir 20 nds a superficie e 9 nos em imersio.?"’

A primeira vez que o USS Squalus tinha estado em imersdo foi um més antes do
acidente, tendo revelado problemas ao nivel da valvula de admissao que falhou quando
se tentou a sua abertura. Foi retirada por completo e substituida por uma nova. Um dos
rolamentos do motor demonstrou alguns problemas, mas nada de muito grave, por fim,
houve uma falha elétrica num dos tubos langa torpedos.?*

O local escolhido por Naquin para submergir foi a 13 milhas nauticas a sudeste
das Ilhas de Shoals. Sendo este um treino de imersdo em emergéncia, o objetivo era
chegar aos 15 metros em 60 segundos. E enviada a altima mensagem, indicando a posi¢io
de imersdo, contudo, o telegrafista a bordo do Squalus, enviou uma posi¢do incorreta,
indicando 36 minutos Oeste no valor da longitude, quando o valor correto seria 31.%%!

Com a imersao a decorrer naturalmente sem qualquer constrangimento até aos 15
metros, ¢ enviada uma mensagem vinda da casa das méquinas, “Inundagdo na casa das
maquinas a ré!” levando o submarino para o fundo, onde ficou na escuriddo a 74 metros

de profundidade.?*?

“Senti um tremendo aumento de pressao e.. fui atingido nas costas com
uma enorme quantidade de dgua que entrou pelo sistema de ventilagao

diretamente contra mim, empurrando-me a cabega e os ombros para

218 Ibidem, p. 10-11.

219 S, Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 74.

220 p. Maas, The Terrible Hours- The man behind the greatest submarine rescue in history, p. 169.

221 S, Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 74.

222 Ibidem, p. 77.

79



Historia de acidentes com submarinos - Evolucdo dos meios de salvamento

baixo.. a agua transbordava pela porta.. as luzes de emergéncia
apagaram-se”- Sobrevivente do acidente do Squalus e Arquiteto Naval

Harol Preble %3

Naquin, teve poucas duvidas acerca das causas do alagamento, pois a valvula de
admissdo principal que fornecia ar a casa das maquinas, ja tinha dado problemas
anteriormente. Os compartimentos de ré foram fechados e ndo havia esperanga para os
homens que ficaram nos compartimentos alagados.?**

O USS Sculpin, submarino da classe do Squalus, estava pronto a largar da base,
sendo imediatamente destacado pelo Almirante Cole para iniciar as buscas pelo Squalus.
O Sculpin chegou a area mais provavel de localizacdo do Squalus por volta das 13:00,
cinco horas depois do acidente ter ocorrido, mas devido ao erro do telegrafista quando
enviou a ultima posi¢cdo, o Sculpin estava a procurar aproximadamente cinco milhas
nauticas a leste da posicao correta. Por sorte, um jovem Guarda-Marinha, Ned Denby,
que se encontrava de vigia na ponte do Sculpin, avistou algo no horizonte, era de facto
um facho de emergéncia que a guarni¢cdo do Squalus tinha disparado. De seguida foi
avistada uma boia, contendo uma longa linha telefonica ligada, o que possibilitou
estabelecer contacto entre os dois submarinos, mas apenas por alguns segundos, devido a
passagem de uma onda que fez com que o Sculpin ficasse demasiado elevado partindo a
linha telefonica.??

Contudo, a posi¢ao do Squalus ja era conhecida e mais ajuda estava a caminho. O
caca-minas USS Falcon, dirige-se para o local com a mais recente inovagdo na area do
resgate submarino, a MacCann Rescue Chamber. Estava ainda em fase experimental e
realizava aqui o seu primeiro teste real. Consequentemente, o inventor da camara de
resgate, o entdo Capitdo-tenente Charles Momsen, dirige-se também para o local de modo
a acompanhar as operagdes de resgate. 23 horas depois do acidente, o USS Falcon chega

ao local. No submarino, a guarnigdo encontrava-se bem, dentro do possivel.?*

223 Ibidem, p. 76.
224 P. Maas, The Terrible Hours- The man behind the greatest submarine rescue in history, p. 30-31.
225 S. Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines

ever lost and found, p. 78.
226 Ibidem, p.78.
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Naquele momento, ja havia membros da comunicacdo social em pequenas
embarcagdes, aeronaves sobrevoavam o local, todos na expectativa do que iria
acontecer.??’

Se por alguma razdo Momsen ndo conseguisse utilizar a camara de resgate, nao
restava outra op¢ao sendo o uso do Momsen Lung, contudo, aquela profundidade, até o
mais experiente mergulhador poderia softrer lesdes graves ao nivel dos pulmdes.??

O primeiro passo foi passar um cabo de aco desde o Falcon até a escotilha de
escape do Squalus, onde a camara de resgate iria acoplar. Com o auxilio dos
mergulhadores este passo foi concretizado e a descida da camara podia agora comegar.
Aos 45 metros a descida teve de ser interrompida, para corrigir um pequeno problema de
ventilagdo, continuando, em poucos minutos a camara estava em contacto com o
submarino. Os dois operadores no interior da cdmara, Walt Harmon e Jonh Mihalowski,
ao estabelecer contacto com a escotilha de escape, comegaram os procedimentos para
retirar os homens do submarino. Em primeiro lugar, retirar a 4gua da parte inferior através
de ar comprimido, enquanto a pressao hidrostatica ajudava a selar o contacto entre a
camara e o submarino, por fim, o ultimo passo foi apertar quatro parafusos que iriam
segurar a cAmara durante o resgate. **

Harmon abriu a escotilha do submarino, ninguém respondeu, por alguns
momentos ele ficou preocupado, mas depressa percebeu que faltava abrir a escotilha
interior. Assim que abriu a segunda escotilha, as luzes vindas da cdmara de resgate
iluminaram as caras dos homens a bordo do Squalus, que agora tinham ganho esperanca
de sobreviver. Foram de imediato distribuidos mantimentos tais como sandes, sopa
quente, cobertores, lanternas, absorvente de dioxido de carbono, contudo, faltava ainda
fazer a viagem até a superficie, ndo uma, mas varias vezes, pois nao havia capacidade
para todos. Todo o cuidado era pouco, pois um erro na operagao nos tanques de lastro da
camara e esta poderia ganhar demasiada flutuabilidade e embater violentamente contra o
Falcon. Na primeira viagem, sete homens foram resgatados, numa viagem que durou 30

minutos, um por um foram saindo para o convés do USS Falcon.?3’

227 Ibidem, p.78.
228 Ibidem, p.79.

229 P, Maas, The Terrible Hours- The man behind the greatest submarine rescue in history, p. 180—189.
20 Ibidem, p. 189-192.
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No total, a MacCann Rescue Chamber realizou quatro viagens ao submarino
acidentado, sendo a segunda e a terceira com nove tripulantes e como seria de esperar, a
ultima com sete tripulantes e o Comandante Naquin. As operacdes de resgate terminaram
39 horas ap6s o acidente, no qual 33 homens foram salvos e 26 morreram durante a

inundagdo inicial. 2!

Conning tower  Forward engine room

After torpedo room

- After engine room
After battery

‘Forward torpedo room . Indicates where flooding cccurred

Figura 33- Compartimentos do USS Squalus

Fonte - Spencer Dunmore, Robert Ballard e David Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the
greatest submarines ever lost and found, Singapura, Perseus Press, 2002, p. 81.

231 S, Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 82—83.
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Conclusoes

Tivemos como principal objetivo para a presente dissertacdo de mestrado, analisar
acidentes envolvendo submarinos que ocorreram na histdria e como evoluiram os meios
de salvamento inerentes. Para tal, recorreu-se a trés obras, que agora, finda a investigacao,
se revelaram ser a base da dissertacao, “Sous-Marins et Torpilles” de Maxime Laubeuf e
Henri Stroh, “Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines ever lost
and found” de Spencer Dunmore, Dr. Robert Ballard e David Perkins e por ultimo “The
terrible Hours” de Peter Maas, tal como referido na introducdo. Para além disso,
recorreu-se a diversos artigos cientificos e a publicagdes militares.

Uma pequena conclusdo retirada no inicio da investigacdo, ¢ que Franga foi
definitivamente pioneira no desenvolvimento de submarinos e submersiveis, ao criar o
primeiro submarino com propulsdo mecanica em 1863, o Plonguer e ao construir o
primeiro submersivel com duplo casco em 1900, o Narval.

Com a redagdo do segundo capitulo, chegamos a conclusiao que antes do
aparecimento dos aparelhos de respiragao autdbnomos no inicio do século XX, ndo existia
nenhum meio de salvamento submarino efetivamente comprovado como sendo eficiente.
Foram abordados dois métodos que poderiam eventualmente ser utilizados, o tubo
extensivel e a embarcacao de salvamento destacdvel, mas que ndo vingaram. O tubo
extensivel por apenas poder ser utilizado a baixas profundidades e devido a variacdo de
pressdo que se iria fazer sentir no interior do submarino, podendo causar uma
descompressao repentina dos tripulantes do submarino. Outra razao para o tubo extensivel
ndo ter vingado foi o facto de no caso de existirem rombos no casco, ao estar a diminuir
a pressdo no interior, o caudal de dgua a entrar seria substancialmente maior. No caso
embarcacdo de salvamento a bordo do Plonguer, para além do facto do processo de
embarque ser demasiado demorado, a principal desvantagem era o facto de ndo poder ser
utilizada em imersdo, visto que a maior parte dos acidentes envolvendo submarinos
ocorrem em imersao.

Apenas no inicio do século XX, os escafandros individuais provenientes do século
passado, foram evoluindo, culminando no aparecimento do Davis Submarine Escape
Apparatus e do Momsen Lung. Este género de aparelho de respiracdo, iria ao logo do
século XX sofrer diversas transformacdes, evolu¢des e melhorias, por forma a originar o

Submarine Escape Immersion Equipment (SEIE) utilizado atualmente.
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Concluimos assim, que no inicio do século XX era dada primazia ao escape,
contudo, a partir de 1939, ocorre uma clara mudanca de paradigma, com o sucesso das
operagdes de resgate no acidente do USS Sgualus, utilizando a MacCann Rescue
Chamber e tornando o resgate submarino uma possibilidade viavel para o salvamento
submarino. Inclusivamente, hoje em dia, considera-se o resgate a primeira op¢ao para o
salvamento submarino e apenas nos casos em que nao seja possivel, se recorre ao escape.

Em 1955 ¢ construido o primeiro submarino nuclear, o USS Nautilus.
Posteriormente, na dédaca de 60, dois acidentes tragicos envolvendo submarinos
nucleares norte-americanos ocorrereram, o acidente do USS Tresher em 1963 € o acidente
do USS Scorpion em 1968. Estes dois acontecimentos foram o despoletar de uma nova
era de meios de resgate submarino, com o aparecimento do Deep Submergence Rescue
Vehicle nos Estados Unidos e do LRS5 Submarine Rescue Vehicle no Reino Unido.

O ualtimo ano do século XX foi marcante, em 2000, ocorre o acidente do
submarino nuclear russo Kursk, que originou uma revolucdo a nivel mundial no que toca
a cooperacao internacional para o salvamento submarino, culminando na criagdo do
International Submarine Escape and Rescue Liaison Office (ISMERLO) em 2003. A
partir desde acontecimento, novos métodos de monotorizagdo de submarinos foram
criados pela NATO, assim como, métodos expeditos para ser dado o alerta da ocorréncia
de um acidente envolvendo um submarino.

As nacdes com maiores capacidades monetarias, continuaram a progredir na area
do salvamento submarino. Em 2008 ¢ concluido o projeto do Submarine Rescue Diving
Recompression System (SRDRS) e em 2009 o0 NATO Submarine Rescue System (NSRS).

Da andlise do anexo H, mais concretamente da tabela 2, retiramos que desde 1939
até ao presente, ocorreram 211 acidentes resultantes de causas nao sendo atos bélicos por
parte de inimigos. A Alemanha ¢ o pais que regista a maior percentagem de mortalidade
(excluindo os casos dos paises que tem um ou dois acidentes em que grande parte ou toda
a guarni¢ao faleceu), contudo importa referir que os 23 acidentes ocorreram todos durante
a Segunda Guerra Mundial, em que muitas das vezes ndo existia possibilidade de salvar
a guarnicao, quer por falta de meios, quer por opcdes taticas e estratégicas consequentes
dos tempos que se viviam.

Desde 1939, ano em que o resgate submarino passou a ser possivel, com a

utilizagdo efetiva da MacCann Rescue Chamber, os Estados Unidos da América registam
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o maior nimero de acidentes, mais precisamente 77, no entanto, apresentam uma
percentagem de mortalidade mais baixa comparativamente aos restantes paises (cerca de
6%). O mesmo se aplica ao Reino Unido (cerca de 10%), o que nos leva a concluir que
estas duas nagdes, que foram pioneiras no que toca a meios, técnicas e doutrina de
salvamento submarino, desde 1939 que se encontram mais bem preparadas para um
eventual acidente envolvendo um dos seus submarinos.

De entre as varias causas analisadas na tabela 3, a que registou o maior nimero
foi a “colisao” contabilizando 84 acidentes, mas apenas com uma percentagem de
mortalidade de cerca de 9%. Excluindo os acidentes por causas desconhecidas, em que
todos os elementos da guarnicdo faleceram sem ser possivel apurar as causas, O
“alagamento” revelou-se a causa mais mortifera com uma percentagem de mortalidade
de cerca de 40 % e os acidentes causados por “encalhe” a menos mortifera sendo que em
32 acidentes todos os elementos envolvidos sobreviveram.

Apesar de todos os avangos ao longo de mais de um século desde o aparecimento
dos primeiros meios de salvamento, o acidente que ocorreu em 2017 com o submarino
argentino ARA San Juan, demonstrou a complexidade e a dificuldade inerentes ao
salvamento de um submarino. A redac¢do deste subcapitulo, abre a porta para uma
eventual investigacdo sobre o acidente do ARA San Juan, realizando um estudo mais
aprofundado de quais as causas que levaram ao insucesso das buscas e de que forma se
pode evoluir e retirar ligdes para um eventual acidente que venha a ocorrer. Importa referir
que umas das causas apontadas para o insucesso da localizacao do ARA San Juan foi o
facto da area de buscas se localizar no limite da plataforma continental, fazendo variar
bruscamente a profundidade, caracteristicas muito semelhantes as da costa portuguesa.

Com a analise das capacidades de salvamento submarino a nivel nacional,
concluimos que a classe Tridente estd capacitada de meios de salvamento e
procedimentos atuais, contudo, existem varidveis associadas a qualquer acidente
submarino que sao determinantes para o salvamento do mesmo, tais como a profundidade,
que a nivel nacional considera-se que a partir dos 610 metros, por norma, nao existe
resgate possivel, assim como, a existéncia de condi¢des de sobrevivéncia da guarnigao,
nomeadamente a nivel de ar respiravel, que no caso de ndo existir bateria a bordo da classe
Tridente conta com um valor de cerca de 12 horas, tempo que ndo permite a chegada do

NATO Submarine Rescue System (NSRS), que tal como vimos, ¢ superior a 72 horas.
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Ao longo da realizagdo da dissertacdo, uma das dificuldades sentidas foi a
correlagdo e separagdo entre o passado e o presente, tendo em conta o tema da mesma.
Mais concretamente, nos procedimentos que sdo efetuados atualmente em caso de um
acidente com um submarino, pois estes estdo devidamente explanados na publicacdo
NATO ATP-57 The Submarine Search and Rescue Manual, contudo, esse ndo era o
proposito principal da presente dissertagao, mas sim a evolugao que foi feita para se poder

chegar aos procedimentos que dispomos atualmente.
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Apéndices

Apéndice A-Ano de entrada ao servico e Comparacio dos SRV/ SRC?**?

Ano de entrada ao servi¢co e comparacao de SRV/SRC

27t UK/FR/NO Italia Suécia Turquia Russia USA
Sistema NSRS SRV300 McCann URF McCann Priz Rescue PRM Rescue
Bell Bell Bell Falcon Bell
2008 1999 = 1978 = 1986 - 2008 =
Profundidade maxima Ra} 300 120 450 207 900 120 610 259
de operacao (m)
6 (5m) 3(125m) 3(125m) 4(3B3m) S@lm) - - 4(33m) 3(1.25m)
25 2 2 25 25 = = = 2.8
Inclinacio maxima de [NHIE 45° 8°-10° 30°-45° 30° - 10° 45° 30°
operac¢ao (graus)
Pressio maxima de [ 5 - 6 - - - 5 -
operacio (bar)
Sistema TUP sim sim nao Sim com nao nao sim sim nao
Belos
sim nao nao sim nao sim - sim sim
30 - - 52 - 56 - 21 -
VOO ITS Anteo HSWMS VOO VOO  RFN VOO
navio dedicado Belos/VOO EPRON
N° de pessoas que K 12 - 35 - - - 16 -
resgata
Interoperabilidade com [t sim sim nio sim nao sim sim nio

os sistemas NATO

Ano de entrada ao servico e comparacio de SRV/SRC

_ Brasil Australia Coreia China Japdo Singapura India
do Sul
Sino LR5 DSAR-5 LR-7 DSRV DSAR-6 GK-59 Bell
De Resgate
1988 2009 - - 1998 2008 2018
300 425 500 500 610 500 200
operac¢io (m
: S@Im)  S@lm) - : 5 (4.1 m) 3(125m)
- 1.5 1.5 - - 2 3
operacao (graus
Pressao maxima de |8 5 5 - - 5 -
operacio (bar)
nao sim sim - sim sim sim
nao sim nao nao nao nao nao
- 23 - - - - -
N° pessoas que resgata - 16 16 18 12 17 -
K11 VOO Chung Hae VOO Chihaya/Chiyoda ~ Swift Rescue  INS Nireekshak
navio dedicado Felinto Jin
salva
Interoperabilidade com [Bikf) nao nao nao nao nao nao

os sistemas NATO

232
B

ISMERLO, https://newismerlo.org/, 2020, acedido em dezembro de 2020.
ESQUADRILHA SUBSUPERFICIE, IONAYV 200 - Busca e Salvamento de Submarinos, anexo F.

F. Pinto, 4 Busca e Salvamento de Submarinos em Portugal: Desafios e Constrangimentos, Apéndice
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Anexos

Anexo A- Treinos utilizando o Hall-Rees Apparatus, entre 1907 e
1910.2

233 Mike Burchett e Burchett Robert, Siebe Gorman and Hall- Rees-Davis Independent Breathing
apparatus, https://www.divingheritage.com/hall-rees-davis.htm , 2017, acedido em novembro de 2020.
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Anexo C- Salvamento do USS S-4, noticiado pelo Jornal “The Evening
Star”, em 1927.

' HOW WORK OF RESCUE GOES FORWARD
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Anexo E — Charles Momsen ao lado da MacCann Rescue Chamber**

2343, Dunmore, R. Ballard e D. Perkins, Lost Subs- From the Hunley to the Kursk, the greatest submarines
ever lost and found, p. 78.
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&

Anexo F- MacCann Rescue Chamber nas operacoes de resgate do
USS Squalus em 1939.2%

235 [bidem, p. 82.
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Anexo G- USS Falcon a direita e o USS Wandank a esquerda
operando a MacCann Rescue Chamber no salvamento do USS Squalus em
1939236

236 Ibidem, p. 80.
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Anexo H- Acidentes envolvendo submarinos de 1939 a 20193

DISSUB
C Casualti

Year Boat Nation Class Type Location Incident Reported activity (Riders) {Collateral) (Collateral)
2017 ARA Sem Juan Argening  TR-I700 DE South Arlantic gff coasr af Argenring Linkmoun Routine pamol 44 44 1]
2013 NS Si India LE Naval dockyard off Mumbai coast Crdnance At berth 21 12 0
2005 AS-28 Ruszia Prizclass DSRV DSV Off coast of Petropaviovsk-Eamchatka. Snagged in fiching nats Operating at depth 625 fowr 7 0 7
2003 K-139 Russia November 55N Baremts Sea Flooding Under tow 10 o ]
2000 E-141 Kursk Russia Oscar-IT 55N Barents Sea Ordnance = later SCOGS flash fire Mot recorded 118 113 0
1089 E-278 K USSR Mikee 55N Noweigian Sea 150km south of Bear Island High pressure air line rupture + flash fire I ing back to baza 67 42 25
1938 BAP Pacocha Pemu Balao DE Off port of Callac Collision: rammed by trawler Kiewa Mam Surface transit 49 3 41
1036 E-210 USSR Yankea SSBN  Aflantic Ocemn 800km E of Barmmida Ordnance i Mot recorded 113 4 10
1933 K429 USSR Charlie-T SSN  Sarammaya Bay 5 of Petropavlovsk-Famchatsky Flooding seq valve mi: Not recorded 100 16 1]
1981 5-178 USSR Whiskey DE Golden Hom Bay, off Viadivestak: Collision: cargo ship R Surface transit 50 % [4
1973 Jolmson Sea Link Us Link DSV DSV 15nm from Fey West, FL E in cable of sunken ship Conducing fish Tap recovery 4 2 2
1973 Pisces IT Canada Pigces DSV DSV 150mn SW of Cork, NI Towline fouled on hach Racovery to support ship 2 1] 2
1971  HMS Artemis (P449) UK Amphion DE  Alongside HMS Dolphin, Gospert Flooding through torpede hatch ing 61 0 0
1970 KB USSR November S5N  Bay of Biscaya, Barents Sea Fires seq short circuits + flooding during racovery opn Large scale Maval exercise 133 60 0
1970 Eurydice French Daphne DE Meaditerranean off Cape Camarat -/ of mlkmern cause. Conducting dive 57 57 0
1970 US55 Bugara (55 331) Us Balao DE Off Cape Flattery, WA Flooding Under tow as target ship 0 0 4]
1069 USS Guitarro (55N 665) us Snrgeon SSN  Mare Island Naval shipyard Flooding though open hatches & activity 0 L] 0
1968 USS Scorpion (SSN 589) us Skipjack S5N  North Atlantic Ocean §50km W of Azores Unknown ¢ ic accident Transit o9 o [{]
1968 DSV Alvin (DSV 2) us DsVv-2 DSV Atlantic Ocean 32nm S of Nanmcket Island Une flooding through open hatch Dispatch from support ship 3 o 3
1068 E-129 UssR Golf-IT DEB  Pacific NW of Oalm Unkmovwn On patrol 83 83 ]
1968 INS Dalear Terael T DE Maditarransan Unkmomn Mot racorded 60 ® 0
1968 Minerve France Daphne LE 25mm from base in Toulon Unkmovn Mot recorded 52 52 0
1963 1SS Thresher (35N 593) Us Thresher S5N  350mm E of Boston, 160k E of Cape Cod [« ic flooding and power loss Post-grerhaul dive mials 106 (+23) 129 0
1961 B-37 USSR Foxtrot DE Ekaterinzky Bay, Polamy Naval Base Fire torpedo cpt during 2 ftesting At berth 50 30 (+63) 0
1961  5-50 USSR Whiskey DE Barenrs Sea Flooding through ice-jammed diesel engine air intakes Operating at snorkel depth 65 68 0
1838 7SS Stickleback (35 415) us Balao DE Off Hawaii Collision: hit astemn by escort destroyer USS Silverstein ~ Conducting ASW exercise 8l o [i]
1957 M-25 USSR Cruebec DE Gulf of Finland, Baltic Sea Engine explosion / fire Not recorded 45 38 [
1956 M-200 USSR Crushec DE Renmning from Paldizki near Talinn Collizion- hit by destrover escort Taking station alongsids escort 42 36 [}]
1035 HMS Sidon (P259) UK 5 DE  Portland Harber Ordnance explosion Alongside 56 12(<1) 7
1051 HMS Affray (P421) UK Amphion DE 17 miles MW of Aldemney Flooding through metal fatigued break in snort Conducting traming exarciza 75 75 0
1950 HMS Truculent (B313) UK T DE Thames Estuary Collision: tanker Davina Surface rumming during sea trials 61 (+18) & 13
1942 1TSS Cochine (55 345) Us Balao DE 100mm N of Hammerfast, Moreay Battery axplosion / fire seq water ingrass Conducting traming sxercise £l 1(+6) 22
1845 HMS XE-11 UK XE class mini-sub  Midzet Loch Stiven. Scotland Collision: struck bv merchant shio Mot recorded 2 0 2
145 U-2344 Germany 3OO DE Balric Sea 7. 1600°N 11 4830°E Collision: submarine U-2336 Conducting e wials 14 11 L]
194 TU-1134 Gemuany INC DE Ealric Sea Conducting e tials 48 13 0
1944 Germmry  I14 Coastal DE W of Pilla ftoday's Baltip=k, Fassia) ot recorded 35 7 0
1944 Grarmary DE O Hel Porinsula in Baltic Sea Undergoing fast-track work-up 1% 15 0
1944 Garmay DE  Of Neusmd: Conducting meining weetcise + ] B
1944 7 Garmamy DE W of Pillaa Mot recorded 25 25 3
194 U-737 Garmamy DE Vestfarden, 65.09W1IIVE Collision: Gerzaan ship MES13. Om pasral 51 31 0
1944  TUSS 5-28 (85-133) uUs DE OfF Cahu Unlmawa Conducting A5 W axsrcises 41 41 [
1844 USE Tang (55 306) us DE Formosa Stait Flooding seq circular run of own tapedo. In pursuit of Japanese treopship 87 T8 5
1944  USS Tullibee (55 254) us DE N af Pillau Flooding seq circular run of o tarpedo. War pairol &0 58 0
1943 HMS X3 UE Miidget Loch Siriven. Scotland Flooding seq sngine cocling mater hose fathme Conducting submergsnce trals 3 [ 3
1943 Dalfino Traly DE 1 howur put of Tarante: Collizion: sscort ship Lzaving part 32 28 Q
1943 EMS Untamed (B35) UE DE  Of Camphaliorn. England Flooding teq walve mdicator malfumction Conducting exsrcines 31 31 0
1943 EMSE Vandal (P6) E DE 1.5nm W of Lech Ranza, off kil of Aman. Flooding Tcauss of aft cpts. Conducting sea rials 31 il o
143 -4 Garmaamy DE Baliic 3342M21.09E Collision: U-Boat tender Lech ot recorded 4 4 0
1943 U348 Germay  VIIC DE  Dancig Bay in the Balsic Sea Crach dive weq mechamscal fault Conducting diving mals 16(+2T) 37 [
1943 U439 Gy VIOC DE North Atlantic Collisien: submaring U-658 Surface nmmmng 48 20 [
1843 U3 Gammamy  IIA Coastal LE W of Billau {nom Balitiy=k in Fussia) Mot recorded 37 21 ]
1943 U549 Gy VIOC DE Baltic Sea Conducting training axarcise 46 35 [
143 U670 Gemany  VIC DE Baldc Sea off Kasl Conducting teiming exercize 43 21 o
1343 U-T18 Gemany  VIC DE Near Bommholm @ Baliic Ssa Conducting triming exercize 0 43 [

Gamuamy  VIC DE Orarzide G Poct Varpostsaboat V313 Nat recorded 26 a o

Gemamy  VIC DE  North Atlantic pamol : struck broadside by submzarime U-221 Drarizg comoy aiack # 0 [

U= Gemamy VIO DE Mot recorded U-634 Conducting traiming exarcize 31 12 o

1842 U512 Gammamy  VIC LE O Dancig in easteon Baltic : ranmed by submarine U4 Conducting ses twials 45 2 ]
1941  FMES Unpire (NE0) TE T-Class DE Noath S22 : struck by ASW tawder T: img in coarrey 33 17 8
1941 U-380 Gamuamy  VIIC DE  Baldc Sea target ship Angelburg Conducting axsrcizas had 12 o
141 U-383 Gemany  VIC DE Baldc Sea ; submaring U-133 Mot recorded 45 43 [
1840 U-15 Gomamy OB Coastal DE  Narth Sea 2t Hoofdan ranmaad by tarpeda boat Dtz Nat recorded 25 25 o
1840 U-37 Grarmay oc DE Brumsbuttel NW of Hamburg ea: Narmegian ship Fona Coaducting training exercise 25 ] [
1939 EDMS Thetis (W27) UE T DE  Livarpoal Bay. 163 o N of Grear Orme: Head  Flooding seq inadvement open of torpedo tubs doar 45 (75T} 1oL o
1939 USE Squaks (58 193) s Sarge DE Atlamic Ocoan Flooding throush opsa baech soq mdicator nualfimction Conducting ses wials k2 28 [

237 Lesley Whybourn et al., A Critical Review of Casualties from Non-Combat Submarine Incidents and
Current US Navy Medical Response Capability with specific focus on the Application of Prolonged Field

Care t...,Naval Submarine Research Laboratory, 2019, Apéndice B.
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Near-miss (external aid requirement)

Complement Facaliies Casualges
Year Boat Mationality Type Location Incident Reported activity (FRider)  (Collameral) {(Collstaral)
2014 INS Sindhuraina Indsa DE OF Muzmba Fire mn battery cpt Condiacting sea trials 2 7
2011 E-B4 Ekatericberg Fnssia SSBN  In dry dock at Mummansk Fire seq melding activity Mainenance a 0
2010 INS Sindhumlchak India DE Alpagside in Vinsakhapatmam Explosicn / fre in bastery cpt seq faulcy bamery vale Alongzids 1 1
2008 K152 Nacpa Faszia SN Pater the Great Gulf Sea of Japmm Inad--srtent acti-stien of fre suppressnt mrem Conducting see mals 0 1
2007 HMS Tmelass (SBE) UE 55N N of Deadhorse in Prudhes Bay Alaska SC0GE explosion Traming exapcise 2 1
2007 HMAS Famcomb Ausralia DE  Asias wamees Propsller satangled in fishing lines Foutine operatioas a 3
2006 U5S Mimmeapolis-5t Paul (55N 708) US S5N  Plymouth Flooding through FWD escape tunk s2q man crwrbomd  Leaving part 2 3
2005 1ISS San Francisce (35N T11) s 55N 364nm southeast of Guam Collision wea momm COperating at depth 523 £ 1 114
2004 HMCS Chicoutimi Canada DE 100 mmles NW of Comnty Mayo, Island Elsctrical fire eq water ingress through opsn betches Surface nammng Tepains S 1 9
2002 Ur5S Dalphin (AGSS 535 us DE 100um off coast of San Diego, CA Flooding seq torpede tube docr gazket fuilae Surface snoskeling 4 o 7
2001 1SS Gresneville (351 773 Us S8 Som off coast of Qalu. Hamaii Collision: Fishary waining chip Ehime Maru Dheauonssrating smecgency blor 1o(-1g biE) o2
1994  Emeraads Freuch 8N Meditarramean off Toulon Ceondanzer scplosion Engaged :n ASW smercize &6 10 4
1989 E-131 USSR S5 Norvegien ses off Kola Penimovla Catastrophic fire weq short circuit Transitring back to baze 109 13 [}
1989 E-182 USSR SN  Norvegmn Sea, 100km NW of Senja in Troms  Partial core meltdonn seq coalant leal Transsiting back to base 104 0 4
1985 UISS Bomedizh (55 552) us DE 150um off Adlamtic Coast of Florida Explozicn/fazh fire seq seamater leak into basary cpt Submerged on sxarcise 92 3 i
1087 USE Sweordfich (SEN 579) TS 5EM D& Pearl Harker Flooding and fire 2+ inadequate dmin pump repeir Leaving part 57 o B
1984 E-314 USSR 55N Seaof Japm Collistan: aincraft carrser USS Kty Hawke Mot recorded ks o 0
1983 E-324 USSR SEN  282om W of Bemnada Snagged frigate tovred sonar amay cable Mot recorded 100 0 [
1981 %343 USSR DE fem from Karlzkrons Nral Baze Fom aground Mot recorded &0 o o
1972 MoptKmown USSR ME Nsar Rockall Bank 225km NW of Scotland Propulzicn sysiem fxilure. Mot recorded 14 o [
1872 E-56 TSER. SN Pater the Grear Gulf Sea of Japam Collizsan- sruck by ressarch ship Academsician Barg Surface transt o0 (<36} 37 ]
72 Ea77 (R-69) TEER TIN  Notmecorded Faactor accidant Condurting sar mals E3 ) ] 7
1871 K18 USSR SEBN 700w from Nenfoundiand. Canada Fire seg bydraulic leak Crperating 2 depts 120msm 135 30 12
1981 E-19 USSR S5BN W Atlanric off Sourthem Greenland Roactor coclant leak Mot recorded 135 13 o
19847 HNLME Q19 Matharlands DE South China Sea en rouss to Subic Bay Fan aground: resf Mot recordad 40 o 4
1944 1SS Darter (35 227) us DE Palavan Pasuage Fan aground Coaducting surface attack nm. 50 o o
1943  Axum Haly DE Near the Morea. off Malta Fan aground Coaducting reconnazszance mission 45 0 0
1942 USS 527 (55 133 Us DE _ Enlik Bay amsa ‘Ram aground with Sooding of bamacy cpt Cm parral 4 0 0
1042 USE 5-36 (5% 141) TS DE  OF Swsbaya “Foam aground witk Zocding of forvrazd bastery, O pamral [H 0 B
1942 TUSS 5-38 (S5 144) us S-Class DE Coral Sca off New Foland Bam aground En rowte te station 42 ] o
Near-miss
Complement Fambice: Casualiies
Year Boat XNarionaliry Class Type Locatiem Incident Eeporred aceiviny (Fodars)  (Collamrl) (Collmecly
2016 HEMS Azbush (S120) |14 Astuts 85N Soait of Gibraliar Collision: fxking essal Sezfacing on exercise 03 0 0
2016 USS Lomsima(35HN 743) Us Virgima 55BN Soant of Faan de Fora, WA Callision: MSC sapport vewsel Routine opsrations 155 [ []
2015 TUSS Geargia (S5GN T2E) s O 55GN  Eings Bay. Goorgia Collizion: chammal buoy Entarizg port 153 [ [
2014 N3 Sindmghosh Tndia Sindiaghosh DE  Neral harbor Mambai Ran aground Enturing port 32 0 []
2013 E-150 Tomsk Eassia Oscar SSN  Frecds shipyard. Sea of apan Fira soq melding actidty Marmterames a 0 013
2013 1S5 Moami (55N TS Los Angsles 55N Portsmouts Naval Shipyasd Fire ke arsan e refit a U ]
2012 USE Monmpslar( 5) us Los angeles 85N Atlmiic Ocean off the comt of Jax. FL Collision: sirack assm by Craiser Sazfacng m ASW Tmaining exercie 1 [} 0
2011 HMS Az (5115} UK Astats 85N  Southampton Docks ArtiTe shootar incidant Port risdt 1 1
2011 HMS Thulant (N598) UK Trafalzar 55N Edien Ocsax 3 boas out of Fujaimbh. UAE Carastropkic AC sysien fdhme Sraxface mamdt 0 3
2011 158 Bowstom (559 713) s Los Angsles 55N Guam Eirokn fres of mooring in tmmansd (On mooring 0 a
2011 HMAS Famnoomb Ausalia  Collizs DE 18m off coast of Rormest Iiland, Perh Propuliion system failure Sxzaorting during post refir mials 0 1
2011 HMCE ComerBrook Canada Victora DE Zuciane Channal, Noota Somd B Collizion: chammal wall Conducting traizing xmcice [ 2
2010 BMS Acmm (5118) K ALt 85N  OfFIide of Sy Fan aground Conducring caa trials [ a
2000 HMS Torhay (70 K Trafdgar 85N  FEastem Medismanesan Fan aground ot raconded [ a
2009 155 Hartford (53N 765) s Los Angslas 55N Smit of Hommus Callizion: LFD USS New Orkeams Mot raconded [ 15
2009 HMS Vanguard (325) TE Vamgard S5EN  Mid Athinic Ocoan Collron: sutmzrine Lo Triomphant Sobmargad o []
2009 Ls Tromphant Franca Triompha=t SSEN Mid Atlannic Ocoan Collizion: submzring AMS Vangmasd Sedbmar gad. [} [
2009 Chinews submarine Chima NE NE  Subic Bay. off coast of Philippines Collizion: fomad sonar amay Mot recorded 0 []
2008 HMS Superb (3109) UK Swiftvare 85N  Fed Sea B0 miles 5 of Suac Cazal Ean agmound: undecvaser pimacla Transitting a1 dapih 2Hmsw 0 o
2008 USS Nebeaska (35N 739) s [T SSN  OFCahu Satlor crashed in bydraulic raddar-ram Fisld Dary cleening evolution 153 1 0
2008 INE Smdmghosh India Smdhmghosh DE OfF Dida’s liland. 400mm ¥ of Meambai Colliziom: MV Lasds Casds Sazfacng dun=g ar-gemes 51 [} 0
2007 SNA Rubis Framca Rubis 55N OfF Var moast. § Ran azround Yot racorded 10 [ 0
2007 USE Memrpor Naws (354 T3l s Los Angsles 55N Arahimn Sea south of Smais of Hommuz Collision: tanker (Mo gansigara) Swbovar pad trazadt 134 0 a
2006 B~+14 Diamiil Meskorloy Rassia Victor I 55N Moomd near Finnish border Moomd ] 3 1
2006 TS5 Nerada (35BN 713) s Qb 55N  Semitof Fuan de Fuca, WA ot raconded 133 0 ]
2005 USS Pialadalphia (354 680 s Las Angeles 55N  Parces Gulf 30mm NE of Bahmain Collison: MV Vasa Aysen Srarface ramat 110 [ []
3003 EMS Tioelecs (SEE) TR Tradfalgar SN Arctic pamol Collision: icsheng (Oipscacing at dapth Glms 130 [ a
2003 TS5 Harford (358 768) s Los Angeles 85N La Maddalana karber , Sardimia Fan agmund Flouring manmrror: 119 0 0
2003 FMAS Dechaineax Australia  Callizs DE  Off coast of Western Ansimalia Flooding seq ssamater pips burst Oipscating at dapth 33 0 []
2002 FMS Trafalgar (3107) UK Trafalgar 85N Fladda-Chain islat. nocth of Skys Ran agmund Conducting traiming 130 0 3
2002 USE Gresnerills (55N T72) s Los angales 85N Off coast of Oman Collizion: LPD USE Ogden Conducting pemennal transder 119 [ 0
2002 TS5 Okdaboma City (35N T23) s Los Angslas 55N Eawt of Smait of Gibralear Collision tamiar Norman Lady Comving o pariscops depdh 150 0 []
2002 HMCS Comsr Brook Canada Victoria DE OfF Moz Scota Floeding e signal ajector ube malfuncrien Opscacing ar dapth 3 0 ]
2002 HMCS Windsor Canada Victora DE  OfHalifx Flooding into bydraulic mesor Mot racorded 13 0 u
2001 USE Gresnerills (55N T71) s Los angales 85N Poct of Sxipan. Weswm Pacific Fan aground Entazizg port 119 [} []
2001 EDMS Vicweiom (519) K Vangard S5EN Norrecomded Snagged USCG chip in sonar amay Not racorded 135 0 0
2000 EMS Treexaph (593) UK Trafalzar SSN  Wst of Scotland Fan aground Conducting traizing 0 a
2000 EMS Victoeiom (519 K Vamgard S5EN  Firth of Clvde Fan aground Sezface maadt [ a
1995 TUSS San Fuan (S5 751) us Los Angeles 85N S ofLongllind WY Callizion: Subrearizg USS Eanmcky Comducting raining 0 0
1988 TS5 Kemmcky (35BN T37) Us [T 55BN 5 of Long Islaind NY Callision: sulmarine USS San Fuan Conducting traiming dnill [ []
1997 HMS Trencham {501) K Trafdgar 85N Of mestarn coast of Ausmalia Fan aground Coaaczg at depth 200mem- [ a
1906 HMS Trafalgas (5107) K Trafgar 85N  OFIde of Skye Fan agound Mot recorded [ [
1986 155 Tamog (55N 639) s Stmrgeon 55N Mouth of Pear] Harbor Ran aground Conducting psrsonnel transfr [ ]
1996 HMS Repalse (523) UK Rasolution SSBN Morth Channel off W Scotland Ean aground Lear-ing port [} [
1995 USS Dram (SN 677) us Smrgson 85N  Hong Eoog harber Collision: carge ship Sa Brghs Leaing port [} 0
1984 Amaihysie Franch Fugbds 85N Meditwranean off Franch B Ran aground Conducting training exsrcise [ []
1983 1SS Sand Lance (35N §60) s Sturgeon 55N Moorng at Charlesios Naval Basa Flooding se 12l ramoval Maxintemancs 0 a
1993 SNa Robis France Rubds 55N Mediteranean off Touloo Collizion: tembar Lyria Sexfacing i axti-collizion mamar s [ []
1903 USE Graylizg (55N &4) us Obic 85N  Baram Sea Collizion: Ruccian vabenaring Searvedllance opamtoss 0 0
1982 175% Baton Rouge (S5 675) s Los Angsles 55N N of Mormensk. Russia §9.35N 33.46E Callizion: hit from balow by sobmarine Kosmoma [l 0 a
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1591 HMS Valiant (S102) UK Valiamr 55N Norh Korvegian Sea R aground Mot recordad Lib u ]
1583 HMS Scaptrs (3109) UK Smrificure 55N Near Lawis Snagged mats of fisking Tescel Scoda Not recordad 116 0 0
1589 HMS Spartam (5105) UE Smrifisurs S5N W of Scotland R aground Mot recordad 116 0 0
1989 USS Newfolk (33N-T14) Us Los angeles 55N Thizble Sheals Channel. Hamptoz Eoads Collision: stores ship USS Sax Disge Learving peat 110 0 0
15959 1755 Peomuylomia (35BN 735) Us Ohio 55BN Port Camaremal FL Fam agrousd Entering port 153 ] ]
1988 USS Sam Housten (338N 808) Us Eikan Allen 53BN Fox Iidand Washington Fan agrousd Condacting sound testing 140 0 0
1987 1735 Danial Boone (83BN 69) U Tamas Madison 55BN Tames River 2t Newpert Nems Fam agrousd Pt rafit tmiaks 143 ] ]
1586 FHMS Splendid (5108) UK Smificure 55N Norhem Flest maining range Barents Se Smagged Sorist submarine in sonar amay Not recordad 116 0 0
E-AT3 USSR oI 55N Pacific Flest homehess Explosion in reacior cpt ot econdad 14 ] ]
s Los angalas 55N Smait of Gibralor Fam aground Submnsrged wansit 130 0 0
Us Los sngeles 55N O cosst of Bermouda Colligon: Seniet submarine Mot recordad 130 0 0
USS Mathanoal Grosns (35BN 636) TS Tamas Madison 55BN Irich Sea Fam agrousd ot reconded 130 ] ]
Mot Knowa USSR Mot Enown NE  Eaxt China Sea 450km NW of Okinama Propulticn sywiem failare 7 cause. Mot recordad 104 0 0
E~419 USSR Charlie-] 55N Sarazzava Bay § of Pecuparlorik-Kamckariky Uncomtrolled stariup of reactor Not recandad Lo¢ ] ]
/55 Plamgar (35N 593) Us S5N  OfF Southers Califormia Collision: fraighs Coning to pariscops depth 100 0 0
TS5 Darter (55 376) us E  NearPuan Korsa Collision: tanker Kamsas Gatty ot recondad B3 0 0
TS5 Bergall (55N 667) U 55N Mooring Merfolk VA Collision: seuck by SRV USS Eirdraks Moarsd o9 0 0
E-113 USSR 55N Bareuiz Sez Feactor damage seq coolant leak Mot recordad ] 0 0
E-31 USSR 55N Mot recorded Collision: whale Conductizg tea rials 31 ] ]
TS5 Thomas A Edison (85BN 610)  US SSBN  40um off Subic Bay. Philippizes Collision: destroyes USS Lefinich Samfacing on ASW exercises 140 0 0
U35 Bonefish (35 583 U E  Pacific Flooding all 3 main sogine spacas Surface unxing n ] ]
HMS Scaptrs (3105) UK 55N  Northem waters closs to Ascric Collision: Senist submarine Surrillance oparations 116 0 0
B34 UsiR 55N Patarths Great Bay, off Visdivosnck Callision: submsaring Mot recondad 100 ] ]
E43 USSR S5M Mot recordsd Collision: mamler Novachalimi Mot recordad L1o4 0 0
TSS Dirums (55N 677) U= 55N Patarths Great Bay off Viadivoscdk Collision: Sonist submarine Mot recordad 108 0 0
13 USSR 55N §%om east of Olinama Fire in sngine cpt ot recondad 104 14 0
USSR 55N Bay of Viadimir. Ssa of Japan Partial reacior maltdown seq coolant leak: Conducting sea frials 104 ] 10
USSR SSBN  Pacific Ocean Raactor accident Mot recordad 140 3 0
USSR SSBM  Not recordsd Firs. im murhagenaratar cpt Hot recordad 120 0 0
TES Prmeado (35N 672) us 55N Westem Pacific Collision: Knrean Mary ship Cin sxarriza 109 0 0
TS5 Ray (35N 653) Us 55N Madirerramsan 10=m off coast of Temisia Collision: coral muoemtain Not recordad a7 0 10
K2 USSR 55N Mediterransan 36.0F.00°N 20.35.00°E Mot recordad L= 0 0
EAT7 USSR 55N Norh Atlandc Fire seq shert crouit Mot recordad 104 3 0
U35 Pimado (55N 672) s 55N Approaches to Kamcharky Naral Base Collision: Sovist submarine ot reconded 108 ] ]
TS5 James Madison (35BN 627) IE Tamas Madison 55BN North Sea off Hol Collision: 7 Soriet submazine Leaving peoet 143 0 0
E-l USSR Echo-II 55N Capbbean 11 3500°N S0.4000°W Collivion: Hagaa Bank Mot recordad 104 0 0
TS5 Batfish (35N 681) s 55N Chardesorm, Sowth Carclina Ran agroand Learing poat 112 0 0
TS5 Srargeom (55N §3T) Us SSN  Near 5t Croix . U5 Virgs Llands Ran agroand Mot recordad 109 0 0
/55 Beshomsa (55N 660 Us 55N Appmach to Charlestern Ran agroand Learving poat 108 0 0
USS Puffar (35N 631) Us SEN  Near Patropanlosk Colligion: hit by diving Seoriet sobmaring Mot recorded 108 0 0
E-108 USER SEN  Sea of Okbotk Collision: sobmarine USS Tauteg Crpsrating at depth: 4ime 4 ] ]
USS Dace (33N 80T) Us 55N Mediteoansan Collision: 7 Soviet vabmazing Mot recorded 103 0 0
USS Tautog (S5 635) Us 55N Worth Pacific off Soviet Eamchatis Peminsula  Collision: Soviet submarine K-108 Surrillance operations Log ] ]
TS5 Gato (55N 615) U 55N Mot recordsd Collision: Senist submarine Not recordad 129 0 0
E-1% UsiR 55BN Barsats Sex Collision: subnsaring USS Gare Crpsmting at depth s 125 0 0
T35 Choppar (55 347) T T Off couref Cuma Porar loss Conducting ASW anarrisa 31 0 ]
E-17 USSR 55N Barson wa Panial reacior melidewn seq coolaxt leak Mot recordad 133 9 83
E-140 USSR Yakeo 55BN 55BN Naral Yard Sevsqodrimk Beactor crticality accident Underguizg repairs 120 ] ]
TES Vo Steuben (55BN §31) Us Tames Madison SSBN  40um off south coast of Spain Entanglemes: in tow cable Cendaciing ASW axarcise 130 0 0
E-3 Lapinaky Ecmsome] USSR Norember 55N Normegiam Sea Firein bydranlic sysem baa 103 i ]
/55 Tira (35-416) Us Balao E Frodsricks Raef. Coral Soa Tslands Fam aground Not recordad El o 0
TS5 Tucsez (35N 770) Us Los Angales 55N Mooring at Mempont News Collision: seuck by U7 Gililand Moarsd 110 0 0
TS5 Barbal (35 530) U= Barbal E Near port on Haimaxn Iiland. China Collision: cargo fraighear Surrillance oparations ] 0 0
E-ll USSR Noveaiber 55N Naval ¥ard Severodrimk Reactor criticality accident Rafasking 124 0 T
T35S Medgal (53 480) us Texxch DE Sowih Chizna Sm Collision: Eeighbar Crperating at pariscope depdh 81 0 [
E-33 USSR Hotal-IT 55BN  The Eategat Collision: MV Fimnclipper Sunface trazadt in mist 104 [ [
HME Tabard (P341) UE T DE  Brishane, Austalia Coollision: wharf Diocking 3 [} [
HMS Tabard (P341) TUE T DE OfF Sydnsy. Amctralia Callision: Frigate HMAS Qrassmsborongh Atpariscops dapth on ASW axsrcises 63 o [
TS5 Slate (55N ITE) U3 Skeats 55N Baffin Bay off Thuls. Grescland Flooding seq Jeak in seavrater circulation syrem Crperating ar Sapth 200 fm B4 [ [
/55 Thomas A Edison (SSBN 610) US Ethan Allen 35BN (Off East coast of US Collision: desmover U35 Wadlsigh Shakpdown iraining 140 b 0
E3 USER Kovember 55N Barenm Saz Rsactor steam gesarator sxplodon Engagad in Krral axercise 104 [ 13
99 USSR Wials DE Mot recorded Turbing explesien Condacting swbmscged tarbizne tasis 4 0 [
US55 Bugam (35 331 U3 Balan DE  Sewh of Barbars Point, Oabu Coollision: destrovar sscort US55 Whiteburst Condacting ASW axercises El [ [
673 Geonamy VI DE __ Atlantic comoy N of Stavanger Callisicn: ubmarine U-382 ot eoamdad 43 [} [
Collateral casualiy
Complemesi Famhoe: Casmaloes
Year Boat Natemaliey Lo<adon Imcedens Reporied aciinity (Biders})  (Collateral) (Collataral)
1990 HME Trenchaz: (S01) TE Bete Soumd off Arrm Seagged nats of fishing vassal Antras Conducting aming 130 [T [
1988 HMS Comgmaror (S45) TE O Morchem Irch Coact: Collision: yacht Dalriada Mot reconded 108 0 [}
1087 E-4314314 USSR Chazmha Bay Maval YVand, Viadirostok Raactor accideat + thermal / steams sxploion Rafosling [ -1 0 (+48)
1981 USE Goorze Waskigion (SSEN 39%) TS Ezqz Chiza S2a 1 10em S5W of Sasebo, Japan  Collision: carge ship Nischo Mama Otpecating at periscops dapth [JE a{=2) 0 (+13)

Fazendo uma analise do anexo H, que ¢ referente aos acidentes que ocorreram

entre 1939 e 2019 resultantes de causas que ndo sejam atos bélicos por parte do inimigo,

¢ constituido por quatro tabelas com os seguintes titulos:

e DISSUB - acidentes que resultaram na perda total do controlo sobre

submarino e consequentemente tenham feito o submarino afundar.
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e Near-miss (external aid requirement) — submarino consegue controlar a
sua flutuabilidade, contudo apresenta danos severos, necessitando de ajuda
externa.

e Near-miss — submarino com capacidade para prosseguir com propulsdo
propria, de modo a regressar a terra.

e Colateral casualty — Danos causados por outra embarcacao.

Nas quatro tabelas encontram-se as seguintes informagdes: ano do acidente, nome
do submarino, nacionalidade, classe de navio, tipo de submarino tendo em conta o tipo
de propulsdo, local do acidente, causa do acidente, missdo que estava a efetuar quando
ocorreu o acidente, o nimero de pessoas a bordo, nimero de mortos e por fim o nimero
de feridos.

Importa referir que o anexo H estd incompleto, uma vez que ndo contempla por
exemplo o acidente do NRP Barracuda em 1995. Contudo, apresenta bastante informagao
util que serd resumida na tabela 2 e na tabela 3, as quais foram acrescentados os valores
do acidente do submarino indonésio KRI Nanggala-402, que ocorreu em abril de 2021 e

no qual faleceram os 53 membros da guarnigdo.

Tabela 2- Resumo anexo H por paises

Acidentes Elementos envolvidos Mortes % Mortalidade Sobreviventes

E.U.A 77 7680 460 6% 7220
USSR 44 4305 668 16% 3637
Reino Unido 35 3392 339 10% 3053
Alemanha 23 897 455 51% 442
Riussia 7 583 149 26% 434
Franca 7 532 119 22% 413
Canada 5 209 1 0% 208
India 4 245 20 8% 225
Australia 3 175 0 0% 175
Argentina 1 44 44 100% 0
Peru 1 49 8 16% 41
Israel 1 69 69 100% 0
Italia 1 52 28 54% 24
Paises Baixos 1 40 0 0% 40
Indonésia 1 53 53 100% 0
Total 211 18325 2413 15912
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Tabela 3- Resumo anexo H por causas

Acidentes Elementos envolvidos Mortes % Mortalidade Sobreviventes

Encalhar 32 3383 0 0% 3383

Incéndio 14 1248 296 24% 952

Explosdo 12 1024 282 28% 742
Falha mecéanica 9 874 97 11% 777
Desconhecido 6 389 389 100% 0
Total 211 18325 2413 15912
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