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RESUMO

Este trabalho pretende investigar se o veiculo submarino autbnomo REMUS 100, adquirido
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo para execucdo de levantamentos hidrogréficos,
pode ser empregado nas atividades de Contramedidas de Minagem executadas no ambito da
Marinha do Brasil. Para atingir tal objetivo, foi efetuado um estudo qualitativo fundamentado
em literatura nacional e internacional, respaldado em estudos cientificos de renomadas
instituicbes de pesquisa, além de documentos militares desclassificados que reportam
resultados obtidos em operacdes reais de Contramedidas de Minagem durante conflitos
armados internacionais. A possibilidade de emprego do veiculo submarino autbnomo
REMUS 100 nessas atividades militares de interesse da Marinha expandiria a sua utilizacdo
para 0 &mbito das operac¢des navais, 0 que permitiria a flexibilizagéo e a otimizacdo dos meios
operativos, além da reducdo de custos das missGes em um cenario econdémico cada vez mais
restrito. Ademais, caso atenda aos requisitos das Contramedidas de Minagem, o veiculo
REMUS 100 poderé ser considerado como uma alternativa potencial de aquisi¢do futura para
0 Comando da Forca de Minagem e Varredura, cujos meios e sistemas encontram-se em
estado de obsolescéncia, dado o longo periodo decorrido desde as ultimas obtencdes de vulto
para aquele Comando. Em ultima instancia, dada a facilidade de operacdo e o baixo requisito
de apoio logistico, 0 REMUS 100 poderia ser operado a partir de praticamente todos os meios
navais ora disponiveis, sejam eles pertencentes a Esquadra, aos Distritos Navais ou aos
setores de apoio. Tal acdo incrementaria numericamente o0s vetores capazes de efetuar
Contramedidas de Minagem na Marinha do Brasil, bem como diminuiria substancialmente o
tempo necessario para mobilizagdo de meios e de resposta a uma ameaga inimiga em qualquer

parte do territorio nacional.

Palavras-chave: Caca de minas. Contramedidas de Minagem. Comando da Forca de

Minagem e Varredura. REMUS 100. Varredura de Minas. Veiculo Submarino Auténomo.
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1 INTRODUCAO

A relevancia dos veiculos ndo tripulados em diversos empregos militares e nao
militares no cendrio atual é incontestavel. A possibilidade de serem lancados para uma
multiplicidade de tarefas em areas indspitas e perigosas, sem que haja risco a vida humana,
atribui a esses veiculos um valor inestimavel.

Diante do avanco tecnoldgico mundial, a Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(DHN) adquiriu, no ano de 2016, o primeiro veiculo submarino autdnomo (VSA) da Marinha
do Brasil (MB). Trata-se de um veiculo compacto nédo tripulado, modelo REMUS 100,
fabricado pela empresa estadunidense Hydroid, Inc. Essa aquisicdo teve como finalidade
ampliar a capacidade da DHN de realizar levantamentos hidrograficos em areas consideradas
criticas ou perigosas ao acesso de embarcacbes convencionais (tripuladas) de sondagem.
Adicionalmente, os dados ambientais coletados com esse VSA permitirdo a producdo de
novas informacgdes necessérias para aplicagdo do Poder Maritimo, para a seguranca da
navegacao e para projetos de pesquisa de interesse da Marinha. E importante ressaltar que até
a data de entrega desta monografia o equipamento ainda se encontrava inoperante, pois a fase
de treinamento de pessoal que ird manusea-lo ndo havia sido concluida.

O estudo em tela possui 0 objetivo de investigar se 0 VSA REMUS 100 adquirido
pela DHN pode ser empregado nas atividades de Contramedidas de Minagem (CMM)
executadas no ambito da Marinha do Brasil. Em funcdo disso, foi efetuada uma analise
qualitativa, com base em revisdo bibliogréfica nacional e internacional, que permitiu a
obtenc&o de dois resultados relevantes do uso do VSA REMUS 100 em CMM. O primeiro, de
cunho académico, refere-se a um estudo cientifico conduzido no dmbito de uma renomada
instituicdo de pesquisa a nivel mundial. J& o segundo, de cunho prético, corresponde ao
resultado de uma operagéo real de CMM em conflito armado internacional, obtido a partir de
documentos militares desclassificados.

Para atingir o objetivo proposto neste trabalho, a Secdo 2 discorrerd um breve
histérico dos veiculos submarinos, além de mencionar os seus diferentes tipos e as suas
especificidades. Em seguida, a Se¢do 3 apresentard 0 VSA REMUS 100 propriamente dito e
tratard da aquisicdo desse veiculo pela DHN. Além disso, abordara as principais
caracteristicas técnicas e indicara os paises que detém esse equipamento autdbnomo. Por sua
vez, a Secdo 4 versara sobre as CMM e seus dois principais tipos: a caca de minas e a
varredura de minas. Ainda nessa Secdo, serdo revelados os resultados de testes executados
com o VSA REMUS 100 na Naval Postgraduate School (NPS) e de seu emprego real em



acOes militares durante a Operacdo Iraqgi Freedom. Ao término da Secéo 4, serdo apresentadas
as possibilidades de uso do VSA REMUS 100 pelo Comando da Forca de Minagem e
Varredura (ComForMinVar) e pelo Estaleiro e Base Naval (EBN) em Itaguai, sede do futuro
submarino de propulséo nuclear brasileiro.

Dessa forma, o estudo ora elaborado tem relevancia para a Marinha do Brasil,
pois, caso seja confirmada a possibilidade de uso do VSA REMUS 100 nas atividades de

CMM, a sua aplicacdo podera ser estendida para o ambito das operacdes navais.
2 APONTAMENTOS SOBRE VEICULOS SUBMARINOS

Nesta secdo, sera discorrido um breve histérico acerca dos veiculos submarinos.
Adicionalmente, serdo abordados os seus diferentes tipos e as suas especificidades, de forma
que se identifique a classificagio do VSA REMUS 100 nesse universo de equipamentos
submersiveis.

Diferentemente do que muitas pessoas possam imaginar, o conceito de veiculo
submarino ndo € uma ideia recente. Em 1775, durante a Guerra de Independéncia dos Estados
Unidos da Ameérica, os irmdos estadunidenses David e Ezra Bushnell desenvolveram o
primeito veiculo submarino, batizado de Turtle’. Tratava-se de um pequeno submarino em
forma de ovo, feito de madeira envolta por cintas de ferro, capaz de transportar apenas uma
pessoa e de ficar submerso por ndo mais de 30 minutos, conforme ilustrado na FIGURA 1 do
ANEXO A. Para imergir, o operador do Turtle dispunha de uma valvula de admissdo de agua
que preenchia um tanque de lastro. Ja para emergir, o operador utilizava bombas para esvaziar
o0 tanque de lastro e retomar a flutuabilidade positiva (BLIDBERG, 2001, p. 1).

A epoca, o Turtle havia sido concebido para se aproximar de navios britanicos
atracados (adversarios dos estadunidenses durante a Guerra de Independéncia) e lancar uma
mina naval em suas imediacdes, que nada mais consistia do que em um barril impermeavel
repleto de polvora com um detonador interno. Tal dispositivo produziria uma faisca apos
determinado tempo deflagrando a polvora, enquanto o Turtle se retiraria do local valendo-se
de sua curta capacidade de ocultacdo imerso (FREITAS, 2011, p. 18).

ApoOs esse historico e emblematico veiculo submarino, foram desenvolvidos
diversos submersiveis a fim de serem empregados operacionalmente em varias tarefas

distintas. Na esteira desse desenvolvimento, surgiram os torpedos que sao considerados, de

Tartaruga, traducdo nossa.
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fato, os primeiros AUV (Autonomous Underwater Vehicle) ou VSA (Veiculo Submarino
Auténomo) (BLIDBERG, 2001, p. 1).

Embora ndo haja uma unanimidade a respeito do tema, segundo Blidberg (2001,
p. 2), os veiculos submarinos sdo classificados em tripulados (manned) e ndo tripulados
(unmanned). No &mbito dos veiculos ndo tripulados, foco desse estudo, hd uma subdiviséo
em: veiculos rebocados por navio® (sonar de varredura lateral, por exemplo); veiculos
remotamente operados® (VRO); veiculos ndo atrelados a cabo* e veiculos submarinos
autdnomos® (VSA). Os VRO sdo veiculos que possuem um cabo, espécie de “cordao
umbilical”, por meio do qual recebem energia, estabelecem comunicagdes (basicamente troca
de informac6es e de dados coletados) e recebem comandos de um operador a distancia. Por
sua vez, tanto os veiculos nao atrelados a cabo quanto os VSA possuem a similaridade de
serem dotados de energia prépria no interior dos veiculos. A diferenca reside no fato dos
veiculos ndo atrelados a cabo ainda dependerem de controle remoto de um operador feito por
algum sistema ou meio de comunicacdo. Ja os VSA ndo requerem tal controle, pois séo
capazes de cumprir tarefas previamente programadas em seus computadores internos.

Baseado em Blidberg, o veiculo submarino REMUS 100, cerne desta monografia,
é classificado como um VSA, por ser um sistema ndo tripulado, possuir energia propria e nao
depender de controle remoto de um operador externo, caracteristicas estas que Ihe conferem a

autonomia ndo identificada nas demais classes.
3 VEICULO SUBMARINO AUTONOMO REMUS

Uma vez identificada a classificagdo do REMUS 100 como um VSA, esta se¢ao
discorrera sobre esse sistema de forma mais detalhada. Além de abordar suas principais
caracteristicas técnicas e sensores componentes, relacionara os paises que detém esse
equipamento submersivel. Essa abordagem é importante na medida em que descortina o
potencial dessa avancada tecnologia e retrata a relevancia que esses veiculos néo tripulados
tém assumido no cenério mundial.

REMUS é uma sigla para Remote Environmental Measuring Units® (PHANEUF,

2004, p. 2) . Trata-se de um veiculo submarino autbnomo, cuja primeira versao foi

Towed behind a ship, em lingua inglesa.

Remotely Operated Vehicle (ROV) em lingua inglesa.
Unmanned Untethered Vehicle (UUV), em lingua inglesa.
Autonomous Underwater Vehicle (AUV), em lingua inglesa.
Unidades Remotas de Medi¢do Ambiental, traducdo nossa.

o g b~ W N
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desenvolvida no final da década de 90 pela Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI), a
maior instituicdo de pesquisa oceanogréfica dos Estados Unidos da América (EUA) e
referéncia mundial em educacdo, pesquisa e estudos do mar (VON ALT, 2003, p. 2; WHOI,
2016, p. 6). O projeto original tinha como propdsito a construcdo de uma ferramenta de coleta
de dados oceanograficos de baixo custo, de facil manuseio e capaz de ser rapidamente lancada
e recolhida nas operagdes de campo (PHANEAUF, 2004, p. 2).

Atualmente, os VSA REMUS sdo fabricados pela empresa Hydroid, Inc.,
localizada no estado de Massachussetts (MA), nos EUA, que é uma subsidiaria da companhia
estatal norueguesa Kongsberg Maritime (KM). Os veiculos sdo produzidos basicamente em
trés modelos: REMUS 100, REMUS 600 e REMUS 6000. O primeiro € o mais leve e
compacto, desenvolvido para operar desde aguas bastante rasas até 100 metros de
profundidade. J& o REMUS 600 ¢ um modelo intermediario, com alcance de 600 a 1500
metros de profundidade. Por Gltimo, o REMUS 6000, classificado como veiculo de &guas
profundas, que tem capacidade de operar até 6000 metros (KM, 2014, p. 3).

Cabe ressaltar que as caixas-pretas do avido da companhia aérea Air France, do
voo Rio-Paris (AF 447), acidentado em 2009 no Atlantico Sul, matando todos os 228
passageiros e tripulantes, foi localizado a 3900 metros de profundidade por veiculos
submarinos autbnomos REMUS 6000 operados a partir de navios (AVIATION NEWS, 2011,
p. 1-2).

3.1 Aquisicdo do VSA REMUS 100 pela Diretoria de Hidrografia e Navegacédo

A Marinha do Brasil, por meio da DHN, assinou um convénio com a Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP) e a Fundacdo de Estudos do Mar (FEMAR) para a aquisi¢ao
de um VSA REMUS 100, que teve como interveniente executor o Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM) (SOUZA, 2015, p. 18). Esse veiculo foi recebido pela DHN no primeiro
semestre do ano de 2016, entretanto, ainda aguarda a conclusdo do treinamento de militares
para coloca-lo em atividade.

No ambito daquela Diretoria, tal equipamento serd empregado para realizagéo de
levantamentos hidrograficos (LH) que, de acordo com as Normas da Autoridade Maritima

para Levantamentos Hidrograficos - NORMAM-25 (12 rev.), sdo definidos como:

[...] toda a pesquisa em areas maritimas, fluviais, lacustres e em canais naturais ou
artificiais navegaveis, que tenha como proposito a obtencdo de dados de interesse a
navegacdo aquaviaria. Esses dados podem ser constituidos por informacdes da
batimetria, da natureza e geomorfologia do fundo marinho, da direcdo e forca das
correntes, da altura e fase da maré, do nivel das aguas, da localizacdo de fei¢cdes
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topogréficas e objetos fixos que sirvam em auxilio a navegacéo; [...] (BRASIL,
2014, p. 1-2).

Os LH realizados pela MB nas aguas jurisdicionais brasileiras (AJB) tém como
finalidade atualizar e construir cartas nauticas, além de produzir outros documentos
cartograficos nauticos em atendimento as demandas do Poder Maritimo e da seguranca da
navegacdo. Adicionalmente, os dados ambientais coletados durante os LH propiciam o apoio
ao Poder Naval na forma de inumeros produtos de auxilio a decisdo. Cabe destacar que todas
essas informagOes ambientais sdo carregadas e armazenadas em uma extensa base de dados
localizada e administrada pelo CHM.

Ressalta-se que a qualidade dos LH impacta diretamente o custo Brasil, na medida
em que documentos cartogréficos nauticos de exceléncia reduzem o risco de acidentes a
navegacao e permitem que 0S navios mercantes otimizem o calado mé&ximo operacional
(CMO) dos portos e dos terminais portuarios. Tais documentos de exceléncia diminuem o0s
custos do seguro e do frete do transporte maritimo, o que implica a diminuicdo do custo final
dos produtos que chegam ao consumidor e 0 aumento da competitividade do pais no comércio

internacional.

3.2 Caracteristicas do VSA REMUS 100

O VSA REMUS 100 é um veiculo submarino autbnomo de pequeno porte, com
1,85 metro de comprimento, cerca de 45 quilogramas e velocidade de operacdo que pode
variar de 0,5 a 5,5 no6s (SLT, 2015, p. 1-2), capaz de coletar dados ambientais de alta
resolucdo em areas muito rasas, ndo acessiveis ou perigosas a embarcacdes de superficie e a
veiculos submarinos tripulados.

Além do mais, as reduzidas dimensdes do VSA permitem que 0 equipamento seja
transportado por apenas duas pessoas e que seja operado a partir de pequenas embarcacoes,
conforme constatado na FIGURA 2 do ANEXO A, pois dispensa 0 uso de complexos
dispositivos lancadores e recolhedores necessarios a operacdo de alguns modelos de VSA.
Tais vantagens reduzem substancialmente os custos das opera¢des de campo tanto em termos
de recursos humanos, uma vez que dois operadores qualificados e bem treinados podem
executar a missdo (planejar a derrota do veiculo, adquirir e processar os dados coletados,
assim como gerar 0s produtos de auxilio a decisdo), quanto em termos materiais, na medida
em que se elimina a obrigatoriedade de uma embarcacdo de grande porte desempenhando o

papel de navio-mée.



13

O VSA REMUS 100, apresentado na FIGURA 3 do ANEXO A, possui a seguinte
configuracdo padrdo de sensores e acessorios oriundos de fabrica (KM, 2014, p. 9;
PHANEUF, 2004, p. 8-11, passim):

- Sonar de varredura lateral (SVL) ou side scan sonar (SSS) — opera na frequéncia
de 900kHz, com alcance méaximo de varredura lateral de 40 metros para cada lado e taxa de
transmissao variavel automaticamente com a velocidade empreendida pelo VSA. A partir da
relacdo entre a intensidade do sinal acustico transmitido pelo sonar e o recebido do fundo
marinho’ sdo formadas as imagens de varredura®, que indicam a maior ou a menor
refletividade dos objetos no leito submarino de acordo com sua composi¢do geoldgica (areia,
lama, cascalho, rocha entre outros). Essa capacidade de detectar e de registrar diferentes
padrdes de refletividade torna o sonar de varredura lateral um poderoso instrumento de busca
de objetos afundados, destacadamente de objetos metalicos, tais como embarcacdes,
aeronaves e, inclusive, minas navais;

- Perfilador acustico doppler de corrente (Acoustic Doppler Current Profiling -
ADCP) — constituido por quatro transdutores com visada superior e outros quatro com visada
inferior, o ADCP é responsavel por medir a velocidade e a direcdo da corrente acima e abaixo
do veiculo. Em particular, quando opera em uma altitude pequena (ndo superior a 20 metros
em relacdo ao fundo do mar), esse perfilador acustico passa a medir também a velocidade do
veiculo em relacdo ao leito marinho (Speed Over Ground - SOG) e a propria altitude. Essa
ultima informacdo pode ser usada tanto para determinar a profundidade local (batimetria)
guanto para manter o veiculo em uma altitude constante de navegacao;

- Detector de condutividade e temperatura (Condutivity and Temperature Detector
- CTD) - responsavel por medir a condutividade e a temperatura da agua, além da
profundidade do veiculo a partir de um acurado sensor de pressao. Com esses trés parametros
(temperatura, condutividade e pressdo), torna-se possivel o veiculo submarino calcular a
velocidade do som em diferentes camadas da massa d’agua de sua area de operacdo. A
acuracia dessa informacédo € primordial para o posicionamento acustico rigoroso do VSA e
para a determinacdo consistente da batimetria local. Além disso, cabe destacar que no campo
da oceanografia operacional, dados de temperatura, condutividade, pressao e velocidade do
som tém aplicacdo direta na elaboracdo e na avaliacdo de boletins meteorologicos e

climatolégicos emitidos para apoio as operac0s navais;

! A relagdo entre a intensidade do sinal acUstico transmitido pelo sonar e o recebido do fundo marinho é

também denominada retroespalhamento ou backscatter.
8 As imagens de varredura do sonar de varredura lateral sdo também denominadas de sonogramas.
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- Transponders para navegacdo com linha de base longa (LBL Navigation
Transponders) — utilizados como referéncia para o posicionamento acustico do veiculo
quando submerso. Cada transponder opera em uma frequéncia diferente e deve ser fundeado
em posicao conhecida, de forma a compor uma geometria no fundo marinho que sirva como
um sistema de coordenadas locais para o posicionamento acustico continuo do VSA durante a
navegacao;

- Transdutor para posicionamento acustico com linha de base longa (Transducer
for LBL & ACOMMS) — encarregado de transmitir e de receber pulsos sonoros dos
transponders, integra as diferentes informagfes coletadas, de forma a converté-las em
posicionamento do veiculo em tempo quase real;

- Medidor de distancia e “peixe” rebocado (Ranger e towfish) — o medidor de
distdncia, que opera em conjunto com um transdutor rebocado (também conhecido como
“peixe”), nada mais ¢ do que um transponder de comunicacdo com 0 VSA, que emite sinais
acusticos que permitem calcular constantemente a sua distancia em relacdo ao veiculo, além
de enviar comandos para iniciar ou abortar uma missdo, o que, neste ultimo caso, faria 0 VSA
retornar prematuramente ao local de encontro/recolhimento;

- Sistema de navegacao inercial (Inertial Navigation System — INS) — responsavel
por determinar a posicdo do veiculo quando submerso a partir da medicdo de aceleracdes
lineares e de velocidades angulares nos trés eixos do VSA,

- Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning System - GPS) de
precisdo — utilizado para o posicionamento do veiculo quando localizado na superficie da
agua;

- Antena de comunicagdo Wi-Fi e Iridium - viabiliza a transmissdo remota dos
dados ambientais coletados pelo VSA por meio de uma rede local sem fio de pequeno alcance
ou via satélite. I1sso permite que as informacdes adquiridas pelo veiculo sejam recebidas e
analisadas em centros de processamento de dados localizados em terra ou a bordo de navios-
mée antes mesmo que o VSA seja recolhido da &gua. Essa flexibilidade reduz o tempo
necessario para elaboracdo e para divulgacao de produtos de auxilio & decisdo, fundamentais
em determinadas ocasides, tais como em conflitos armados e em operagdes de busca de
embarcacdes naufragadas. Vale ressaltar que a comunicacgéo Iridium também exerce a fungéo
de prover seguranca ao veiculo propriamente dito quando na superficie da agua, pois permite
rastred-lo caso ocorra alguma anormalidade que impeca seu regresso ao ponto de

encontro/recolhimento.
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Além dos sensores padrBes supracitados, 0 VSA REMUS 100 adquirido pela
DHN e ilustrado na FIGURA 4 do ANEXO A ainda foi equipado com os seguintes sensores
opcionais:

- Sonar de varredura lateral de dupla frequéncia - além da frequéncia de 900kHz,
presente na configuracdo padrdo do REMUS 100 oriunda de fabrica e abordada
anteriormente, esse sensor opcional dispde também da frequéncia de 1800kHz, que tem um
alcance maximo de varredura lateral de 20 metros para cada lado. A despeito de possuir
alcance inferior ao da frequéncia de 900kHz (40 metros para cada lado), o sensor de 1800kHz
possui resolucdo angular e linear muito superior. Esse ganho em termos de resolucado significa
um incremento substancial da capacidade do VSA REMUS 100 em detectar e classificar alvos
submersos;

- Sonar GeoSwath Plus (GS+) - ecobatimetro multifeixe interferométrico® de alta
resolucdo e de ampla abertura lateral, capaz de ensonificar até 12 vezes o valor da altitude de
navegacdo do VSA. Tal sistema, que opera na faixa de frequéncia de 500kHz, permite que o
REMUS 100 colete dados batimétricos e de retroespalhamento de alta resolugdo da area de
operacdo (KM, 2016a, p. 1-2). Ainda, pode-se considerar que as especificidades desse
ecobatimetro multifeixe permitem a reducdo significativa do tempo de varredura da area de
interesse para obtencdo de dados ambientais e do tempo de exposicdo ao inimigo™, além de
otimizar a operagdo do veiculo e de mitigar os custos de cada missdo.

Percebe-se, portanto, que esses dois sensores opcionais que integram o VSA
REMUS 100 obtido pela DHN imprimem ao veiculo uma capacidade superior ao da
configuragdo padrdo de fabrica. Suas vantagens residem, sobretudo, na melhor definicdo dos

artefatos submersos e no acréscimo do alcance méaximo de varredura lateral.

3.3 O VSA REMUS em outros paises

Em 2009, o Servico de Seguranca e Defesa dos EUA (Defense Security Service -
DSS), preocupado com o crescente interesse estrangeiro pelo emprego dos VSA em
atividades militares, conduziu uma pesquisa que revelou a existéncia de mais de 630 VSA, de
diversos fabricantes, espalhados em todo o0 mundo (SOUZA, 2015, p. 9).

De acordo com Souza (2014, p. 1), somente a empresa Hydroid, Inc. ja havia

% Ecobatimetro multifeixe interferométrico — utiliza transdutores espacados igualmente em fase para determinar o
valor da profundidade a partir da diferenca do sinal acustico de retorno.

. Caso 0 VSA seja empregado na coleta de dados ambientais em area maritima ou estuarina controlada
por forcas adversarias.
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produzido e fornecido para as Marinhas e as Forcas de Defesa Nacionais cerca de 200 VSA
REMUS (nos seus diferentes modelos e configuracBes de sensores) até o ano de 2013,
conforme detalhado na TABELA do ANEXO B. Dentre as principais aplicacfes desses
veiculos no ambito das instituicGes militares destacam-se: inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento (Intelligence, Surveillance and Reconnaissance - ISR); seguranca portuaria;
contramedidas de minagem; levantamento hidrogréfico e levantamento ambiental expedito
(LAE). Esse ultimo é normalmente executado por uma equipe de militares de pronto emprego,
altamente qualificada para conduzir as atividades de busca e de localizagdo de meios
sinistrados (navios e aeronaves, por exemplo), e também para realizar levantamentos
hidrogréficos intempestivos, tais como 0s necessarios para a execucao de um desembarque
anfibio em situacdo de beligerancia.

Ademais, muitos VSA possuem emprego dual, 0 que permite 0 Seu uso em outras
atividades e ndo apenas nas militares. Nesse universo de aplica¢des, destacam-se as pesquisas
marinhas e as utilizacdes comerciais. No campo cientifico, os VSA REMUS 100 podem ser
destinados as pesquisas arqueoldgicas subaquaticas, ao monitoramento climatico e ao controle
de qualidade da agua. Por sua vez, na esfera comercial, podem ser designados para atividades
de pré e p6s dragagem portudria, para aquicultura e para inspecdo de dutos submarinos da
inddstria petrolifera (KM, 2016b, p. 1).

Cabe frisar que o rapido avanco tecnoldgico tem propiciado a fabricacdo de
componentes miniaturizados de alta performance resistentes as elevadas pressdes hidrostaticas
e de baterias de alto rendimento, essenciais a alimentacdo dos multiplos sensores desses
veiculos. Tais inovacOes permitirdo o aumento da autonomia dos VSA, a expansdo de suas
aplicacdes e a reducédo paulatina dos custos desses equipamentos, 0 que 0s tornardo cada vez
mais acessiveis e difundidos no cenario mundial, tanto para emprego militar quanto cientifico

ou comercial.

4 CONTRAMEDIDAS DE MINAGEM

A mina naval € uma arma que se encontra a espera de uma vitima. Uma arma
silenciosa que se esconde sob a superficie do mar ou no fundo de areia e la pode
permanecer por meses sem ser detectada até que um navio desavisado venha ao seu

encontro (UNITED STATES, 2014, 36 p. de 5582 p., traducio nossa)™.

Texto original em lingua inglesa.
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De acordo com 0 Guia Completo de Guerra de Minas do século XXI** (UNITED
STATES, 2014, 438 p. de 5582 p.), as CMM incluem todos os métodos para prevenir e
reduzir o dano causado pelas minas navais. De forma geral, essas operacdes podem ser
divididas em duas grandes categorias: a caca de minas e a varredura de minas, que serao
abordadas nesta secdo. Além disso, serdo revelados os resultados de testes executados com 0
VSA REMUS 100 na Naval Postgraduate School (NPS) e de seu emprego real em acdes
militares durante a Operacédo Iraqi Freedom, o que permitird concluir que é possivel utilizar
esse veiculo submarino nas atividades de CMM executadas no &mbito da Marinha do Brasil.
Diante dessa constatacéo, serdo apresentadas possibilidades de uso do VSA REMUS 100 pelo
Comando da Forca de Minagem e Varredura (ComForMinVar), bem como pelo Estaleiro e

Base Naval (EBN) em Itaguai, sede do futuro submarino de propulsédo nuclear brasileiro.

4.1 Caca de minas

A caca de minas é capaz de prover um grau de certeza, relativamente alto, de que
uma area de interesse esta livre de minas ou de que a chance de um navio ser atingido por
uma mina é pequena. Para isso, a caca de minas é composta basicamente de cinco etapas:
deteccdo, classificacdo, identificacdo, localizacdo e plotagem, e neutralizagcdo ou destruicdo
(UNITED STATES, 2014, 438 p. de 5582 p.).

Uma vez detectado um alvo, passa-se a segunda etapa: a classificacdo, quando o
objeto é entdo submetido a critérios de validacdo, de forma a verificar seu tamanho, forma,
estrutura, contorno, expectativa de ameaca, dentre outras caracteristicas. Geralmente, 0s
sonares de varredura lateral sdo o principal sensor tanto para a detecgdo quanto para a
classificacdo de alvos parecidos com minas. Ademais, essas duas primeiras etapas sé@o
normalmente executadas por navios, helicopteros ou veiculos submarinos ndo tripulados
(quase sempre VSA) devidamente equipados.

Quando o objeto é classificado como uma possivel mina, inicia-se a fase de
identificacdo, na qual sdo usualmente empregados mergulhadores ou veiculos submarinos néo
tripulados (em geral VRO). Identificado positivamente o alvo como uma mina naval, segue-se
para a etapa de localizagéo e plotagem, em que s&o rigorosamente determinadas e marcadas as
coordenadas geograficas da mina, o que viabiliza e garante a seguranca da operagdo seguinte:
destruicdo ou neutralizacdo. Para execucdo dessa ultima etapa, Sdo costumeiramente

utilizados mergulhadores especializados em desativacdo de artefatos explosivos (DAE) ou

12 Titulo original em lingua inglesa: 21® Century Complete Guide to Naval Mine Warfare, traducéo nossa.
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veiculos submarinos ndo tripulados (VSA ou VRO).

Cabe ressaltar que os fatores ambientais condicionam de forma significativa a
eficacia da caca de minas, especialmente a transparéncia da agua, o estado do mar e a
intensidade das correntes, em particular nas etapas em que ha necessidade de contato visual

permanente com a mina ou de manutencao de uma distancia segura e controlada.

4.2 Varredura de minas

Trata-se da segunda grande categoria de CMM, composta basicamente por dois
tipos de sistemas: o mecanico e o de influéncia. O primeiro sistema consiste em cortar as
amarras de minas navais fundeadas ou, até mesmo, em causar danos fisicos a mina ou aos
seus dispositivos de controle, a partir de correntes arrastadas na coluna d”agua, por exemplo.
Uma vez cortados os dispositivos de fundeio das minas, estas devem ser neutralizadas
(destruidas) ou recolhidas com extremo cuidado para analises posteriores, normalmente para
obtencdo de informacGes de inteligéncia a respeito do inimigo. J& o sistema de varredura de
influéncia consiste em simular as assinaturas magnéticas, elétricas, acusticas, sismicas ou de
pressdo de um navio, de maneira a causar a detonacdo da mina (UNITED STATES, 2014, 463
p. de 5582 p.).

Comparativamente, a varredura de minas é considerada uma atividade mais
arriscada para os navios envolvidos do que a caca de minas, devido as especificidades dos
procedimentos executados em campo. Ademais, quando concluida uma varredura de minas,
persiste um risco residual maior para a navegacao de superficie da remanescéncia de algum
artefato ndo neutralizado (UNITED STATES, 2014, 463 p. de 5582 p.).

No sentido de mitigar tais riscos tanto para navegacao de superficie quanto para
0s proprios meios empregados nas CMM, muitos planos operativos incluem a realizagdo

conjunta da caca de minas com a varredura de minas.

4.3 Possibilidades de emprego do VSA REMUS 100 nas Contramedidas de Minagem

Para elaboracdo deste trabalho foi efetuado um estudo qualitativo com base em
revisao bibliografica nacional e internacional, com acesso a projetos cientificos conduzidos no
ambito de renomadas instituicdes de pesquisa a nivel mundial, além de documentos militares
desclassificados que reportam resultados obtidos em operagdes reais de CMM durante
conflitos armados internacionais.

Com intuito de valorizar esta monografia, sem torna-la demasiada extensa, serdo

expostas duas circunstancias distintas de avaliacdo do emprego do VSA REMUS 100 nas
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CMM, sendo a primeira de cunho experimental e académico e, a segunda, de cunho prético e

militar.

4.4 Experimentos com 0 VSA REMUS 100

Mattew Phaneuf, Oficial da Marinha estadunidense, durante o curso de mestrado
na Naval Postgraduate School (NPS), em Monterrey, nos Estados Unidos da América,
conduziu uma série de experimentos de campo e posterior analise de dados coletados com o
VSA REMUS 100, dentre eles ensaios referentes a deteccdo de minas. No tocante aos testes
relacionados as CMM, Phaneuf avaliou a capacidade de detec¢do de objetos semelhantes a
uma mina naval pelo REMUS 100, bem como a repetibilidade dessas deteccées (PHANEUF,
2004, p. 2).

Ressalta-se que o principal sensor de deteccdo acustica instalado naquele VSA e
avaliado estatisticamente durante os experimentos foi o seu sonar de varredura lateral de
900kHz (frequéncia de operagdo), com transdutores dispostos lateralmente ao longo do
veiculo (PHANEUF, 2004, p. 15).

Os testes em campo foram conduzidos com o VSA navegando a 5 nos, a 3 metros
de altitude em relagdo ao fundo marinho e com alcance total de varredura lateral de
aproximadamente 30 metros (PHANEUF, 2004, p. 16).

Ademais, com o objetivo de tornar os experimentos de campo mais proximos de
uma operacdo real de CMM, foram utilizadas réplicas de minas navais, tais como a PDM-1
(FIGURA 5 do ANEXO A). Esses artefatos foram lancados ao mar em posicdes precisamente
conhecidas. Posteriormente, foram programadas dezenas de missdes para o REMUS 100,
todas com a mesma derrota, de forma a verificar a capacidade e a repetibilidade de detecgéo
das réplicas das minas. A FIGURA 6 do ANEXO A indica a derrota percorrida pelo VSA em
uma dessas missdes. Por sua vez, a FIGURA 7 do ANEXO A ilustra uma imagem
(sonograma) coletada pelo sonar de varredura lateral de 900kHz, que revela claramente esses
artefatos langados na area teste (PHANEUF, 2004, p. 16-33, passim).

Apbs o cumprimento de dezenas de missdes com o REMUS 100, Phaneuf
comprovou estatisticamente a capacidade do veiculo de detectar, com elevada repetibilidade,
as replicas de minas implantadas no campo de prova (PHANEUF, 2004, p. 55).

Dessa forma, os experimentos académico-cientificos supracitados foram
considerados um sucesso pela Naval Postgraduate School e indicaram a possibilidade de
emprego do VSA REMUS 100 nas CMM, destacadamente nas etapas de detecgdo e de

classificacdo componentes da caga de minas.
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4.5 Emprego do VSA REMUS 100 na Operagéo Iraqi Freedom

Em marco de 2003, enquanto tropas terrestres estadunidenses e britanicas
combatiam para derrubada de Saddam Hussein'®, as forcas navais e os meios de ajuda
humanitaria eram permanentemente ameacados pelas minas navais inimigas lancadas nas
aguas jurisdicionais iraquianas. Entretanto, diferentemente das experiéncias negativas da
Guerra do Golfo (1990-1991), quando meios navais das forcas da coalizdo internacional
liderada pelos EUA foram seriamente avariados por minas navais iraquianas, dentre eles o
cruzador estadunidense USS Princeton (classe Ticonderoga), as operacdes de CMM
conduzidas na Operacéo Iragi Freedom foram consideradas um sucesso.

Atribui-se tal fato a uma série de fatores, dentre os quais a presenca continua das
forcas navais estadunidenses no Golfo desde 1991, que de certa forma inibiram os
lancamentos ostensivos de minas navais pelas forgas iraquianas. Ademais, durante a Operagéo
Iragi Freedom (2003), as forcas da coalizdo militar multinacional, também sob lideranca dos
EUA, efetuaram intensas CMM, sem precedentes na histdria. Os recursos mobilizados para
tais atividades compreenderam: quatro navios varredores estadunidenses (USS Ardent,
Cardinal, Dextrous e Raven), seis navios varredores britanicos (HMS Blyth, Bangor,
Brocklesby, Grimsby, Ledbury e Sandown) e seu navio-méae RFA Sir Bedivere (atual NDCC
Almirante Saboia, da Marinha do Brasil), diversos helicdpteros equipados com sonares de
varredura lateral, megulhadores especializados em identificacdo e destruicdo (ou
neutralizacdo) de minas (FIGURA 8 do ANEXO A), golfinhos treinados para detectar,
localizar e neutralizar minas no fundo do mar ou enterradas nos sedimentos (FIGURA 9 do
ANEXO A), além do emprego do primeiro destacamento de operacdo de veiculos néo
tripulados da Marinha dos EUA (UNITED STATES, 2014, 475 p. de 5582 p.).

Esse destacamento de operacdo de veiculos ndo tripulados atuou inicialmente
embarcado em navios (FIGURA 10 do ANEXO A), a partir dos quais langavam, com 0 apoio
de embarcacbes miudas organicas (FIGURA 11 do ANEXO A), os VSA REMUS 100
equipados com sonares de varredura lateral de alta resolucéo.

Os VSA REMUS 100, pertencentes ao primeiro destacamento de operagdo de
veiculos ndo tripulados da Marinha estadunidense, foram determinantes para as CMM

efetuadas pelas forgcas da coalizdo militar multinacional nas dguas jurisdicionais iraquianas,

13 Politico e estadista, foi o presidente do Iraque de 16 de julho de 1979 a 9 de abril de 2003 (BARAN e
POST, 2004, p. 5).
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destacadamente no porto de Umm Qasr (FIGURA 12 do ANEXO A), pois viabilizaram a
posterior atracacdo dos meios navais da coalizdo e dos navios de ajuda humanitaria naquele
importante porto.

Cabe ressaltar que as condi¢6es ambientais para as CMM no porto de Umm Qasr
eram consideravelmente desfavoraveis: aguas rasas, turvas e com muitos detritos; tenca de
lama, o que degradava substancialmente as dete¢cdes acuUsticas; além de fortes correntes de
maré, que tornavam as operacdes de mergulho e as neutralizacdes das minas detectadas um
trabalho lento, meticuloso e arduo. A fim de mitigar tais fatores ambientais desfavoraveis, téo
logo fossem detectados e classificados alvos semelhantes a minas navais pelos sonares de
varredura lateral de alta resolugdo dos VSA REMUS 100 ou dos navios e helicopteros caca-
minas, navios equipados com VRO encarregavam-se de identificar, de localizar e de plotar
precisamente esses alvos. Ato continuo, mergulhadores especializados em desativacao de
artefatos explosivos (DAE), golfinhos treinados ou VRO apropriados, destruiam ou
neutralizavam tais alvos (UNITED STATES, 2014, 486 p. de 5582 p.).

Para se ter um panorama da dimensdo e do sucesso das operacfes de CMM
executadas durante a Operacao Iragi Freedom, foram detectados, classificados e identificados
aproximadamente 500 artefatos submersos, dos quais cerca de 90 foram efetivamente
identificados como minas navais iraquianas, sendo posteriormente destruidas ou neutralizadas
(UNITED STATES, 2014, 495 p. de 5582 p.).

Dessa forma, os resultados praticos efetivamente alcancados pelos VSA REMUS
100 empregados nas operacBes de caca de minas desenvolvidas naquele conflito armado de
vulto internacional (Operagdo Iraqi Freedom) corroboraram os resultados dos testes
cientificos realizados por Phaneuf durante seu curso de mestrado na Naval Postgraduate
School. Adicionalmente, o éxito alcancado pelo veiculo nessas duas circunstancias
credenciam o VSA REMUS 100 a ser empregado em opera¢bes de CMM de interesse da
Marinha do Brasil, destacadamente nas etapas de deteccao e de classificagdo componentes da

caca de minas.

4.6 VSA REMUS 100 no Comando da Forga de Minagem e Varredura
Em reportagem do ano de 2015 intitulada “Saab Kockums — Novos caga-minas
para Marinha do Brasil”, o jornalista e editor do site Defesa Aérea & Naval (DAN), Luiz

Padilha, especializado em temas de Defesa, afirmou:
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Criada em 12 de maio de 1962 (sic), a Forca de Minagem e Varredura da Marinha
do Brasil — ForMinVar, sediada na Base Naval de Aratu, Salvador-BA, no alto de
seus 53 anos (sic) de atividades, se encontra atualmente em seu limite operacional.
Seus meios atuais estdo obsoletos, e em que pese todo o cendrio politico/financeiro
do pais, incorporar meios modernos é imprescindivel face aos enormes desafios que
a Marinha do Brasil terd quando a nova Base de Submarinos de Itaguai estiver
pronta (DAN, 2015, p. 2).

Os meios navais atualmente em operacdo no ComForMinVar remontam a década
de 70, quando o entdo Esquadrdo de Minagem e Varredura, denominacdo posteriormente
alterada para Comando da Forga de Minagem e Varredura em 1977, renovou as suas unidades
encomendando a Alemanha a construgdo de seis novos Navios-Varredores. Os primeiros
quatro navios, recebidos entre os anos de 1971 e 1972, foram batizados com 0s nomes de
“Aratu” (M-15), “Anhatomirim” (M-16), “Atalaia” (M-17) e “Aragatuba” (M-18).
Posteriormente, em 1976, chegaram os ultimos dois navios, batizados de “Abrolhos” (M-19) e
“Albarddo” (M-20) (BASTOS e PEREIRA, 2011, p. 17).

Atualmente, o ComForMinVar conta apenas com cinco desses Navios-
Varredores, uma vez que o “Abrolhos” foi descomissionado em agosto de 2015, apds quase
quatro décadas de servico (PN, 2015). Tal fato corrobora a premente necessidade de
reaparelhamento daquele Comando.

A despeito das restricdes materiais vivenciadas pelo ComForMinVar, reside sobre
aquela Organizacdo Militar a responsabilidade, no ambito da Marinha do Brasil, pelo
planejamento e pela execucdo de CMM defensiva com o propoésito de manter livre da ameaca
de minas as linhas de trafego maritimo ao longo do litoral brasileiro, bem como as &reas
maritimas adjacentes aos portos, terminais, plataformas nacionais e possiveis regides de
operacdo das Forcas Navais (BRASIL, 2015a, p. 1).

Assim, o VSA REMUS 100, que conforme comprovado neste estudo € capaz de
efetuar CMM de forma satisfatéria e a custo relativamente baixo (tanto material quanto de
recursos humanos), poderia configurar-se como uma futura alternativa de aquisi¢do para o
ComForMinVar.

Dotado de sonar de varredura lateral de dupla frequéncia, capaz de efetuar uma
varredura de alta resolucéo do leito marinho ou de ambientes estuarinos, onde atualmente se
localizam os principais portos brasileiros, o VSA REMUS 100 poderia ser empregado de
forma isolada ou em conjunto com mergulhadores especializados em DAE e com os Navios-
Varredores da MB. No caso de ser utilizado de forma isolada, 0 VSA REMUS 100 cumpriria

as duas primeiras etapas da caca de minas (a deteccédo e a classificacdo), de forma a prover a
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informac&o de auxilio a deciséo de que ha ou ndo alvos semelhantes a minas navais na area de
interesse.

Em contrapartida, o emprego conjunto do VSA REMUS 100 e dos mergulhadores
especializados em DAE a bordo dos Navios-Varredores, viabilizaria, além da varredura de
minas j& executada atualmente, a inclusdo das demais etapas integrantes da caca de minas:
identificacédo, localizacdo e plotagem, e neutralizagdo ou destruigdo. Nessa configuracdo, néo
apenas a capacidade de CMM do ComForMinVar seria ampliada de forma significativa, como
0 tempo, 0 custo e a exposicdo dos meios materiais e dos recursos humanos ao perigo durante
cada operacao seriam reduzidos.

Em uma avaliagéo ainda mais ampla, o VSA REMUS 100 poderia configurar-se
como uma alternativa de aquisicdo ndo apenas para 0 ComForMinVar, mas também para
outros setores operativos e de apoio da MB, visto que esse compacto VSA possui a
flexibilidade e a facilidade de ser operado juntamente com mergulhadores especializados em
DAE a partir de praticamente todos 0s meios navais ora disponiveis, sejam eles pertencentes a
Esquadra, aos Distritos Navais ou aos setores de apoio, como a DHN.

Com isso, a Marinha estenderia a capacidade de efetuar CMM, destacadamente a
caca de minas, a todos os Distritos Navais, uma vez que ndo ficaria restrita aos Navios-
Varredores, atualmente concentrados na Base Naval de Aratu, na Bahia. Dessa forma, além de
ampliar numericamente os seus vetores capazes de efetuar CMM, reduziria enormemente o
tempo necessario para mobilizacdo de meios e de resposta a uma ameaca inimiga em qualquer
parte do territorio nacional.

Outro fator relevante é a formacdo de mergulhadores especializados em DAE no
ambito da MB. O curso de formacdo, denominado Curso Especial de Desativacdo de
Artefatos Explosivos (C-ESP-DAE-A/B), é ministrado pelo Centro de Instrucdo e
Adestramento Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA) e engloba duas categorias: C-ESP-
DAE-A e C-ESP-DAE-B. O primeiro é disponibilizado para militares aperfeicoados em
Mergulho (MG), Escafandria (EK) e Mergulho de Combate (MEC); e engloba técnicas de
desativacdo no ambiente terrestre e subaquatico. Tem como objetivo preparar profissionais
para o planejamento e a execucdo das operagdes de procura, identificacdo, desativacdo e
destruicdo de artefatos explosivos de uso corrente na MB, armadilhas e artefatos nao
convencionais (BRASIL, 2015b, p.1). Ja o C-ESP-DAE-B é disponibilizado para os

Fuzileiros Navais (FN) e abrange apenas as técnicas de desativacao terrestre. Atualmente, a
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Equipe DAE capacitada em desativagdo em ambiente subaquético estd sediada no
Grupamento de Mergulhadores de Combate'* (GRUMEC).

4.7 Contramedidas de Minagem no Estaleiro e Base Naval em Itaguai

Por ocasido da comemoragdo dos 100 anos do Comando da Forca de Submarinos
(ComForS), ocorrida em julho de 2014, participaram do evento trés submarinos nucleares
estrangeiros: 0 SNA Améthyste (S-605, da Marinha Nacional da Franca), o USS Dallas (SSN-
700, da Marinha estadunidense) e 0 HMS Ambush (S-120, da Real Marinha Britanica) (DAN,
2014, p. 2; PN, 2014).

Para que esses trés submarinos nucleares adentrassem a Bafa de Guanabara™, a
DHN, por meio do seu Centro de Hidrografia (CHM), realizou operacdes de caca de minas
naquela Baia e em seu canal de acesso (tanto na véspera da entrada quanto na véspera da saida
desses trés submarinos) com emprego de sonares de varredura lateral multifrequéncia e de
sistemas de batimetria multifeixe de alta resolucéo, a fim de garantir a inexisténcia de ameaca
de minas na derrota percorrida por esses meios nucleares de alto valor estratégico.

Caso a DHN possuisse a epoca 0 VSA REMUS 100, tal operacdo de caca de
minas (etapas de deteccdo e classificacdo) poderia ter sido conduzida com esse veiculo a
partir de terra ou de uma embarcacdo milda, ja que se tratava de regido adjacente ao
continente e controlada pelo proprio pais. Isso mitigaria consideravelmente a logistica
necessaria e 0s custos envolvidos na conducdo dessa operacdo de CMM de enfoque
defensivo.

Especificamente para o canal de acesso ao Estaleiro e Base Naval (EBN) em
Itaguai, poderdo ser empregados VSA em conjunto com mergulhadores especializados em
DAE para execucdo de CMM necessarias ao transito seguro do futuro submarino nuclear
brasileiro (SN-BR). Nesse caso, 0s veiculos autbnomos poderdo ser lancados a partir de terra
ou de embarcacdes miudas. Dessa forma, reduz-se o quantitativo necessario de Navios-
Varredores ou Caga-Minas permanentemente sediados no EBN, que possuem custos de
operagdo e manutencao superiores.

Adicionalmente, os VSA e os mergulhadores especializados em DAE poder&o ser

facilmente transportados e empregados para conducéo das CMM em outros portos nacionais,

14 PEREIRA, Geraldo G. R. (grumec-36/gptmec/Mar, Divisdo de Desativacdo de Artefatos Explosivos).

Mensagem recebida por chm-31/cenhid/Mar@Mar em 10 ago. 2016.
15 Baia de Guanabara — localizada no Estado do Rio de Janeiro, esta situada entre as cidades do Rio de
Janeiro, de Niterdi e de Sdo Gongalo.
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antes da entrada e da saida do futuro submarino nuclear brasileiro.

5 CONCLUSAO

O estudo apresentado baseou-se em analises bibliogréaficas nacionais e
internacionais, com o intuito de investigar se o veiculo ndo tripulado REMUS 100 adquirido
pela DHN pode ser efetivamente empregado nas CMM efetuadas pela Marinha do Brasil.

Para garantir a consisténcia do trabalho elaborado, foram analisadas duas
avaliacOes, consideradas independentes, distintas e complementares, sobre o emprego do VSA
REMUS 100 nas CMM. A primeira avaliagdo ocorreu no ambito de uma renomada
universidade de pesquisa e, a segunda, no Teatro de Operacdes Maritimas de uma guerra.
Essas avaliacGes foram consideradas independentes na medida em que ocorreram em tempo e
espaco diferentes; distintas, pois uma tratou de um estudo académico-cientifico e a outra, de
um emprego real em combate; e complementares, visto que o produto da pesquisa de uma foi
corroborado pelo resultado préatico da outra.

Nesse sentido, tanto a pesquisa de pos-graduacdo desenvolvida por Phaneuf na
Naval Postgraduate School, apresentada na Secdo 4.4 deste trabalho, quanto os resultados
obtidos na Operacéo Iraqi Freedom, expostos na Secdo 4.5, comprovaram a possibilidade de
emprego efetivo do VSA REMUS 100 nas CMM, destacadamente nas etapas de deteccéo e de
classificacdo que compdem a caca de minas.

Diante dessa comprovacdo, esse estudo se reveste de importancia para a Marinha
do Brasil na medida em que o VSA REMUS 100 podera ser efetivamente empregado em
apoio as CMM defensivas, especialmente nas atividades relacionadas a caca de minas.

Ademais, considerando-se a obsolescéncia dos meios navais do ComForMinVar,
sobre o qual recai a responsabilidade pela execucdo de CMM defensiva das linhas de trafego
maritimo ao longo do extenso litoral brasileiro e das regides de operacdo das Forcas Navais, 0
VSA REMUS 100 podera ser considerado uma alternativa potencial de aquisi¢do futura.
Dotado de sonar de varredura lateral de dupla frequéncia, capaz de efetuar varredura de alta
resolucdo do leito marinho, esse veiculo podera ser empregado de forma isolada ou em
conjunto com mergulhadores especializados em DAE a bordo dos Navios-Varredores, para
ampliar qualitativa e quantitativamente a capacidade de efetuar CMM dentro de areas de
interesse, 0 que reduziria o tempo, 0 custo e a exposi¢do dos recursos humanos e materiais ao

perigo durante cada operacéo.
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Fora do ambito do ComForMinVar, o VSA REMUS 100, dada a sua facilidade de
operacdo e baixo requisito de apoio logistico, poderd ser operado juntamente com
mergulhadores especializados em DAE a partir de praticamente todos 0s meios navais ora
disponiveis na MB, sejam eles pertencentes a Esquadra, aos Distritos Navais ou aos setores de
apoio. Isso ampliaria numericamente os vetores capazes de efetuar CMM na Marinha, bem
como reduziria substancialmente o tempo necessario para mobilizacdo de meios e de resposta
a uma ameaca inimiga em qualquer parte do territorio nacional.

No tocante a operacdo do futuro submarino nuclear brasileiro, os VSA poderao
ser de enorme valia. Por doutrina, as Marinhas e as Forcas de Defesa Nacionais detentoras de
submarinos nucleares efetuam CMM antes da entrada e da saida destes meios navais
estratégicos de portos e canais de acesso, de forma a garantir a necessaria seguranca da
navegacdo. Nesse sentido, e em particular para o canal de acesso ao Estaleiro e Base Naval
em ltaguai, poderdo ser empregados VSA e mergulhadores especializados em DAE para
execucao das CMM. Em tal caso, os veiculos autbnomos poderdo ser langados a partir de terra
ou de embarcacdes mildas, 0 que mitigara o quantitativo necessario de Navios-Varredores ou
Caca-Minas permanentemente sediados no EBN, que possuem custos de operacdo e de
manutencdo mais elevados. Além disso, ao optar por VSA compactos, de simples operacéo e
de baixo custo de manutencdo, esses veiculos poderdo ser facilmente transportados e
empregados em conjunto com mergulhadores especializados em DAE para condugdo das
CMM em outros portos nacionais, antes da entrada e da saida do SN-BR.

Por fim, mesmo que o VSA REMUS 100 recentemente adquirido pela DHN néo
seja imediatamente empregado em atividades de cunho puramente militar, a sua reiterada
utilizacdo em levantamentos hidrogréficos na AJB para coleta de uma multiplicidade de dados
ambientais, permitira que os militares que irdo opera-lo rotineiramente adquiram experiéncia
e conhecimento técnico aprofundado a respeito da potencialidade de cada um de seus diversos
e modernos sensores acusticos de alta resolucdo. Dessa forma, se houver uma futura demanda
para aplicacdo do VSA REMUS 100 em atividades estritamente militares no ambito da MB,
tais como nas CMM, os conhecimentos adquiridos pela DHN a respeito desse veiculo serdo

de singular valor para auxilio na elaboragdo de uma doutrina de emprego militar.
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ANEXO A — Veiculos Submarinos: do Turtle ao Veiculo Submarino Autbnomo REMUS
100.

Sl

O American Turtle
de Bushnell

FIGURA 1 - Turtle, o primeiro veiculo submarino estadunidense.
Fonte: FREITAS, 2011, p. 18.

FIGURA 2 — Operacdo do VSA REMUS 100 a partir de embarcacdo midda.
Fonte: KM, 2009, p. 6.
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FIGURA 3 — VSA REMUS 100 com todos 0s seus sensores e acessorios oriundos da configuragdo padrdo de

fabrica.
Fonte: <https://www.roboticsbusinessreview.com/hydroid launches next gen remus 100 auv/>. Acesso

em 24 de junho de 2016.
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FIGURA 4 — Configuragdo do VSA REMUS 100 adquirido pela DHN. Legenda: 01 — Motor; 02 — Cauda; 03 -
GPS/ Wi-Fi/ Iridium Communications; 04 - Chave magnética (liga/ desliga); 05 — Suporte; 06 - Sonar de
Varredura Lateral; 07 - Sistema de Navegacdo Inercial; 08 - ADCP; 09 - Long Base Line Acoustic Navigation
(LBL); 10 — Conductivity and Temperature Detector (CTD); 11 - GeoAcoustics GeoSwath.

Fonte: KM, 20164, p. 1.
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FIGURA 5 — Réplica da mina PDM-1.
Fonte: PHANEUF, 2004, p. 18.
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FIGURA 6 — Uma das dezenas de missfes executadas durante os experimentos com o VSA REMUS 100. Em
azul observa-se a derrota percorrida pelo veiculo e, em encarnado, as réplicas das minas navais langadas ao mar.
Fonte: PHANEUF, 2004, p. 23.
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FIGURA 7 — Réplicas das minas navais detectadas na imagem do sonar de varredura lateral de alta relugéo do
VSA REMUS 100.
Fonte: PHANEUF, 2004, p. 24.
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FIGURA 8 — Mergulhadores especializados em identificacdo e destrui¢do (ou neutraliza¢do) de minas navais.
Fonte: UNITED STATES, 2014, 570 p. de 5582 p.
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FIGURA 9 — Golfinho empregado na Operacao Iraqi Freedom, treinado para detectar, localizar e neutralizar
minas navais no fundo do mar ou enterradas nos sedimentos.
Fonte: UNITED STATES, 2014, 571 p. de 5582 p.

FIGURA 10 — Ope?ag do VSA REMUS 100 a partir de embarcacdo mitda langada de um navio-mae.
Fonte: KM, 2009, p. 4.
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FIGURA 11 — Langamento do VSA REMUS 100 por dois militares a partir de embarcacdo midda (bote
inflavel).

Fonte: < https://www.roboticsbusinessreview.com/hydroid_launches_next_gen_remus_100_auv/>. Acesso em
24 de junho de 2016.
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FIGURA 12 — VSA REMUS 100 realizando caca de minas no porto iraquiano de Umm Qars, durante a
Operacdo Iraqi Freedom.
Fonte: CLEGG e PETERSON, 2003, p. 1423.



ANEXO B - Distribuic¢ao dos VSA REMUS produzidos e fornecidos para diversas
Marinhas e Forgas de Defesa Nacionais até o ano de 2013.

TABELA

Marinha ou Forgca Nacional de Defesa VSA em operacdo | VSA em construcéo

Marinha dos Estados Unidos da América 117 16
Real Marinha Britanica 16 1
Real Marinha Holandesa 5 0
Defesa Belga 3 0

Nacdes Unidas (para estudo no Centre
for Maritime Research and 3 0
Experimentation - CMRE)
Marinha de Singapura

Forca de Defesa da Alemanha
Real Marinha da Nova Zelandia
Real Marinha Australiana

Real Marinha da Noruega
Marinha da Finlandia

Marinha da Estonia

Marinha da Suécia

Marinha da Italia

Marinha do Japéo

Marinha da Africa do Sul
TOTAL 177
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Fonte: Souza, 2014, p. 1.



