EFICIENCIA DE SUBMARINOS. PARAMETRO PARA OBTENCAO
(VAlte Capetti 2006)

A obtengédo de submarinos, pdesenvolvimentq ou seja, a partir do projeto
conceptual, € uma tarefa das mais complicadas. s complicada é a tarefa de
obté-los, partindo de tipos ja existentes no marcaela simples compra de projetos
prontos.

Qualquer que seja o caso, contudo, € mandatésenslelver um processo de
medicao de seus parametros mais significativosnal#o a comparé-los e determinar a
eficiéncia da obtencdo daquele melhor adequiadossas necessidades

E certo que ainda ndo chegamos ao estagio degrsjgbmarinos, até porque
este é um processo que requer anos de pesquiservdirimento, muito esforco de
projeto nafase conceptud, muito estudo e trabalho de experimentados pstgesti

Porém, quando dispusermos de varias alternatbega, por esforco proprio de
projeto, seja por consulta ao mercado, estarentos apdecidir a construgéo (uma vez
fixada uma configuragdo), pela sintese de uma Hemaivas acima, que passard,
entdo, a integrar o Programa de Construcdo. O mionga transicdo dessas fases se da
guando séo estabelecidas Especificacdes de Projeto do SubmaringEPS) que
desejamos obter. E que pode ser um submarino, atsérie deles.

A partir desse momento o submarino escolhido pdasaua fase conceptual
para a realidade, por meio do processo de constragd comeca a contar tempo para a
depreciacéo de sua capacidade tatica.

A fase do processo de obtencdo que se seguecansigucao (pelo menos com
referéncia a construcdo dos IKLs no AMRJ) ja terassatividades dominadas pelos
técnicos da MB. Contudo, se as EPS tiverem origem @rojeto estrangeiro, o
submarino delas obtido ndo pdde atender plenanzeihbelas as nossas necessidades
operacionais. No caso do submarino Tikuna, aind&amstrucdo, tornou-se necessaria
a realizacdo de algum esforco de projeto sobrejetprinicial, a fim de melhor adequa-
lo as nossas necessidades. Esses poderdo sernwsrqmipassos em direcao da
aquisicao de plena capacitacao para projetar siurtwsar

Quando se projeta submarinos, deve-se consider@scalha do tipo mais
apropriado, tanto técnico e taticamente, quantiindizacdo do custo. Para determinar a
equacao desse relacionamento, lanca-se mao de w@omdito militar-econdémico,
uma vez gue temos que pensar em conseguir o makirastema de armas (0 conjunto
plataforma mais armamento) com o minimo de cugtadescricdo que se segue toma,
como referéncia, o modelo adotado na RUssia, feagéio de submarinds.

No modelo militar-econémico adotado (referido ptyuns paises como modelo
de custo-beneficio), no qual é permitido o levaetatm dos mais variadasdices
serdo resultados (saidas) fundamentaisivel funcional de eficiénciae osindices
técnico-econdmicosque, devidamente relacionados, nos proporcionarmice de
eficiéncia econdmicaEste valor representara a medida da eficién@abgacamos.

No modelo considerado (Figura 1), podemos conssapresenca de blocos que
séo denominados:

1. bloco tatico. O bloco tatico(em azul) é determinante duwdice do nivel de
eficiéncia em combatebaseado no conjunto completo #&ementos Taticos e
Técnicos(TTE) especificados earacteristicas de condicfes externadleste bloco é

! S0 fases do desenvolvimento do ciclo de vidaegtoal; preliminar, preliminar avangada (que
compdes alesigr, constru¢do; uso em servico e eliminacao.
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estabelecida a correlacdo entre os TTE do submarnoivel de eficiéncia alcancado, e
sua descricdo inclui os ambientes operacionalieotébs quais 0s submarinos terao
gue atuar, abrangendo:

- descricdo da area potencial de agdes de combate;
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Figura 1

- caracteristicas das forcas hostis, suas con@@ssicobjetivos a serem
perseguidos, modos provaveis de emprego, TTE dbmainos inimigos, dados
principais sobre armamentos;

- modos pretendidos de emprego das forgcas amigas;

2. bloco técnico.O bloco técnicolem vermelho) € determinante deementos
taticos e técnicogTTE de Projeto) baseados efiTE basicos especificados e nos
Parametros de Solucdo TécnicaTSP). As solugdes deste bloco decorrem da
execucao das tarefas tradicionais de projeto.

3. bloco técnico-econémico.O bloco técnico-econdmicolem verde) é
responsavel pela determinacdo dutices técnicos-econdmicos do submarir{oustos
de desenvolvimento, de construgdo e anuais de g@mréaseados nos TTE e TSP
conhecidos. A descricdo do bloco técnico-econbndiese conter dados necesséarios
para levantar tais custos.

4. bloco militar-econbmico. O bloco militar-econémico(em preto) € o
responsavel pela determinacaoindice de eficiéncia de custogastos de recursos] ou
gastos totais para o cumprimento de uma determinsidsdo, baseado emdices
técnico-econémicosonhecidos e aivel de eficiéncia em combateEste indice é
usualmente empregado como critério Bfciéncia Militar-Econdmica, no nivel
especificado deficacia em combate A descricdo do bloco militar-econémico deve
conter dados necessérios para o estabelecimers® clégrio, quais sejam:

- duracéo esperada do tempo de paz;

- nimero de submarinos a serem construidos segupadeto em pauta;

- vida em servico esperada do submarino, bem conoutros dados
caracterizando operacdes de paz e de guerra dosusabs sendo analisados.

Os elementos de cada um desses blocos interagenmadi® proprio,
proporcionando a possibilidade da determinacaefidacia em combatelo submarino,
para, finalmente, podermos computar a eficiénalatemos dos gastos realizados.

Isto se consegue por meio daalise custo-eficacia(nos EUA) ou, como



denominada na Russinalise militar-econdmica ou que outro nome tiver, desde que
tenha a mesma finalidade.

Os modernos submarinos sdo navios de guerra agpeprodutos muito
sofisticados e caros, com periodos de servico vehoante longos. [75], [93].(Essas
referéncias ea numeracao das férmulas sado da elsededéncia citada na nota 2) Como
guaisquer navios, suficiéncia em combatendo permanece constante durante todo o
seu periodo em servico. Esta eficiéncia muda dewidiesgastes fisicos e um tipo
especifico de desgaste moral degradacdo tética Levando em consideragdo os
constantes efeitos sobreeficiéncia em combate AE(t)), pelo decorrer do tempo,
caracterizando um processo continuo, é possivehescs seguintes equacdes:
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onde S—E € a derivada parcial da eficiéncia com relacdmos elementos taticos e
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técnicos (TTE) do submarino (velocidade, profundiade de imerséo, etc.)
que descrevem suas alteragBes devido & mudangasses elementos..
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d—);l variacdo em relacdo ao tempo do i-ésimo TTdevido ao desgaste;
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P é a derivada parcial da eficiéncia em combatom relacdo ao j-ésimo
z,

TTE da forga naval inimiga e outras forgas.

O significado da primeira integral na expressaoaRé razoavelmente simples,
pois representa exatamente o desgaste fisico. Be@nos elementos taticos e técnicos
do submarino deterioram com o tempo, embora natornagentuadamente e, devido a
esse processo, a eficiéncia em combate tambéniodated primeiro multiplicador no
integrando é o gradiente do vetor TTE e o0 segursl@élerivada em relacdo ao tempo,
a qual descreve a taxa de deterioracdo dos elesgnicns e técnicos para o submarino
em questao.

O significado fisico da segunda integral é maimgaado. As forgas inimigas
ndo permanecem imutaveis durante toda a vida emig@edo nosso submarino.
Componentes dos elementos anti-submarinos (ASW)gas (navios, aeronaves, por
exemplo) serdo substituidos por novos ou serdo mmizddos. Deste modo, para o
submarino em analise, que ndo sofre alteracbesenos técnicos (atualizacdo € um
topico aparte) torna-se cada vez mais dificil cgas forcas hostis modernizadas. Em
outras palavras, mantendo-se inalterados os TTRodso submarino, sua capacidade




de combate decresce relativamente devido ao psmgtésnico do lado adversario. Este
processo, que é um tipo especifico de desgastel,nmea@cteristica somente de
equipamentos militares, determina o que é denomirdeldegradacdo tatica O
primeiro multiplicador no integrando € o gradiente da eficiéncia em combate do
submarino em analise devido a melhorias de seus TT®u degradacéo dos TTE
das forcas inimigas) enquanto que o segundo é a #axle progresso cientifico e
tecnoldgico do lado inimigo.

A eficiéncia em combate do submarino em ques$iin, &, seu valor no i-ésimo

ano de servico, pode ser escrita, entdo, como:

AE(1)

E(t) = Eo— AE(t) = Eo [1 - 1= EJ(t) (12.28)

0
onde k é a eficiéncia em combate no instante do projettb nosso submarino;

J(t) é a funcdo de_degradacao tatica (12.6)
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Figura 2 Gréfico da funcdo de degradacao tatica.

Funcbes delegradacdo taticasdo usualmente descritas por uma formula que
satisfaca as seguintes condi¢des:

J(t) =1 para t=0; J(t) =0 parad=
%‘]|—> 0 quando 5 0

It <™ (12.29)
0
onde M é um certo nimero positivo limitado.

A integral IJ(t)dt tem um significado especial. As For¢cas Armadas (FFAA)
0

sdo criadas com vistas a garantia da defesa niciomertante parcela da seguranca
nacional, para deter agressores potenciais, oantissdes mais. Em outras palavras —
evitar a guerra.

Neste sentido, quanto maior eficacia em combatedos elementos que
constituem as FFAA, melhor serd sua eficiéncia .t@akse modo, a contribuicdo de
cada elemento de combate, ai considerado cada sobmpara a consecucdo dessa
missdo € definida ndo somente por wfecacia em combateno dia em for



comissionado. Ela depende, também, de quantosuanagibmarino permanecera em
servico e que nivel defichAcia em combateele terd em cada ano de seu tempo de
servico em operagdo. Isto nada mais € que do quoeedida da contribuicdo do
submarino, ao longo de sua vida, para a defesans, a qual € descrita pela integral
da formula (12.29). Tendo em vista esse entendomechegamos facilmente a
compreensao do que sejpatencial de combate L que nada mais é que essa integral
multiplicada pelaficacia inicial em combate

L= E TJ (t)dt  (12.30)

Vejamos um problema simples envolvendo o conceio pdtencial de
combate: de que modo o tempo de projeto afeta o indice fataémcia militar-
econdmica do submarino?

Vamos assumir quefancdo dedegradacéo taticaé da forma exponencial
Jt)=eM (12.31)

Vamos determinar o parametvoda funcdo de degradacao taticaassumindo
gue em 10 anos e@ficacia em combatedo submarino em questdo se reduza de 25%.
Ent&o:

e™=0,75ev=0,029.

Como na vida real, vamos assumir que a degradati#a comeca no dia em
que foram aprovadas &specificacdes de Projeto do Submarinasto €, a partir do
momento em que foram fixados seus TTE. Mais tatdeante o processo de projeto,
esses elementos particulares permanecem sem mada&ng@o vao ser melhorados
durante todo o tempo de servigco na Marinha. Varesesrair que o periodo programado
de 4 anos de projeto seja reduzido para 2 (Fig.12.7
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Figura 12.7 Para o célculo do efeito de reducéieichpo de projeto

O aumento relativo do potencial de combate € eradmia partir de:

0

on‘efo,ozgt dt
=2 =136 (12.32)
on‘efo,ozgt dt
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Assumindo que os custos de projeto e que outrasemdécnico-econdmicos
permanecam 0s mesmos, podemos verificar que, segaig condi¢cdes tedricas a
reducdo do tempo de projeto de 4 para 2 anos smartema reducdo no custo de
servico de igual eficiéncia do submarino de 36%.

Baseado em consideracfes similares, é possivalinaraproblemas mais
complexos a partir da analise militar-econémicia, ¢amo:

- a determinacado da vida util do submarino;

- a determinacdo do esquema 6timo para modermizaQétros trabalhos.

Tais consideragbes podem ser melhor desenvohpeéds nosso Centro de
Anadlise de Sistemas Navais (CASNAV) e sua apresentagfo, tem por finalidade
mostrar que posse de submarinos (como de qualgtrer sistema de defesa) nao é s6
guestdo de operadores (submarinistas), mas enval® profissionalismo dos que
decidirem por tal solugcdo dos problemas militares.

Em outras palavras, ndo se muda esquema de meaoit@u ciclo de atividades
de meios navais, impunemente.
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