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RESUMO

O presente trabalho académico tem como proposito destacar a necessidade de se
incrementarem as operagoes de Contramedida de Minagem na Marinha do Brasil, relacionada
a futura operacdo com o submarino nuclear brasileiro, no que concerne a necessidade de
aquisi¢do de meios caga de minas. Para atingir o propodsito desta dissertacao foi realizada uma
pesquisa comparativa pautada nas capacidades de Guerra de Minas Brasileira, Estadunidense
e Sueca. A metodologia empregada foi a de comparagdo entre as atividades de varredura e
caga de minas. Também foram apresentados os principais tipos de minas navais, os principais
métodos e meios de varredura ¢ caca de minas destacando os modernos veiculos nao
tripulados, e como esses métodos podem alcangar resultados positivos. A Base Naval de
Itaguai, como principal ponto de apoio logistico ao submarino nuclear brasileiro, necessitara
de seguranga maritima adequada. Essa seguranca devera englobar principalmente as vias
maritimas de acesso a base, que devem ser mapeadas por meio de operacdes de caca de
minas. Os dados colhidos por ocasido do mapeamento do fundo serdo inseridos em um banco
de dados para que se tenha um histérico dos objetos e equipamentos existente nesse canal.
Face ao exposto concluiu-se que a Marinha do Brasil necessita adquirir meios de caga de
minas tempestivamente, a fim de contribuir para as operagcdes seguras com submarino nuclear
brasileiro e ndo se perder a capacidade e guerra de minas. Além disso, chegou-se os desfecho
que as operagoes de varredura e caga de minas sdo atividades complementares.

Palavras-chave: Contramedida de Minagem. Submarino nuclear brasileiro. Caga de minas.
Varredura. Minas navais. Seguranga maritima. Mapeamento do fundo. Atividades
Complementares.



ABSTRACT

The purpose of this academic paper is to highlight the need to increase Mining
Countermeasures operations in the Brazilian Navy, related to the future operation with the
Brazilian nuclear submarine, regarding the need to acquire mines hunting means. To achieve
the purpose of this dissertation, a comparative research was conducted based on the
capabilities of the Brazilian, US Navy and Swedish Navy. The methodology used was to
compare the activities of sweeping and mine hunting. Also presented were the main types of
naval mines, the main methods and means of mine sweeping and hunting highlighting the
modern unmanned vehicles, and how these methods can achieve positive results. The Itaguai
Naval Base as the main logistic support point for the Brazilian nuclear submarine, will need
adequate maritime security, this security should include mainly the maritime access to the
base, which must be mapped the deep of the sea through mine hunting operations. The
information harvested during the background mapping will be inserted in a database to have a
history of the objects and equipment existing in this channel. In light of the foregoing, it is
concluded that the Brazilian Navy needs to acquire promptly means of mine hunting in order
to contribute to safe operations with the Brazilian nuclear submarine and not to lose capacity
and mine warfare. In addition to this outcome it's notorious that the sweeping and mine
hunting operations are complementary activities.

Keywords: Mine Countermeasure. Brazilian nuclear submarine. Mine hunting. Sweep. Naval
mines. Maritime safety. Background mapping. Additional activities.
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1 INTRODUCAO

Apds a Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945), devido ao destaque das
atividades de Guerra de Minas (GM) naquele conflito e a quantidade de Navios afundados, a
Marinha do Brasil (MB) decidiu criar a Forca de Minagem e Varredura (ForMinVar) em
1961.

As atividades de GM inicialmente se desenvolveram na Cidade do Rio de Janeiro
ficando subordinadas ao Comando do Primeiro Distrito Naval (Coml°DN), sendo
posteriormente transferida para a subordinacdo ao Comando-em-Chefe da Esquadra
(ComemCh). Subordinados aquele Comando de Forca, haviam os Navios Varredores (NV)
Javari, Jutai, Jurud e Jurema e os Navios patrulhas (NPa) Piranha, Piraqué e Pirapid. Em 1967
ForMinVar teve sua sede transferida para a Base Naval de Aratu (BNA) e contava com 4 NV.
Em 1977, o entdo Esquadrdo de Minagem e Varredura era subordinado ao Comando do
Segundo Distrito Naval (Com2°DN). Naquele momento foi redesignado como Comando da
For¢a de Minagem e Varredura (ComForMinVar). A partir de 1972 foram recebidos os NV da
Classe Aratu, que substituiram os antigos NV e passando a contar com 6 NV da Classe Aratu,
de origem Alema, a época, considerados no estado da Arte.

Atualmente com o advento do Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(ProSub), fazem-se necessarios incrementos nas Operagdes de Contramedidas (CMM).
Devido ao desgaste natural dos meios, atualmente a MB possui 4 NV da Classe Aratu ja
descontinuados.

Baseado nas experiéncias de GM da Marinha dos Estados Unidos da América
(EUA), que possui submarinos de propulsdo nuclear, e a vasta experiéncias de GM advindas
da Marinha Sueca, que em suas operacdes de CMM atuais, ainda sdo encontradas minas

navais da 2° Guerra Mundial. Faremos nesta Dissertagdo um estudo embasado nas
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experiéncias de GM do EUA e da Suécia. Para tal, faz-se mister abordar a necessidade de
aquisi¢do de novos meios de CMM e atualizagdo da expertise' em varredura em conjunto com
as nossas futuras operagdes de caca de minas, estd ultima vital & condu¢do de operagdes com
submarinos nucleares.

Para elucidar os questionamentos que serdo apresentados e com objetivo de
delimitar o espectro da abordagem, utilizaremos como objeto de estudo as Operagdes de
Contramedida de Minagem (CMM) praticadas na Marinha do Brasil (MB). Dessa maneira,
este trabalho tem o proposito de conduzir uma andlise comparativa entre as Operagdes de
CMM realizadas por meio de atividades de varredura e as por meio de caga de minas. E ao
término deste trabalho académico tentaremos responder o seguinte questionamento: Com o
advento do ProSub e as futuras opera¢des com o Submarino de Propulsdao Nuclear Brasileiro
(SN-BR), quais serdo as necessidades de mudanca nas atividades de CMM da MB?

Visando alcangarmos nosso objetivo proposto, estabeleceremos uma pesquisa
comparativa pautada nas capacidades de CMM da MB e das Marinhas dos EUA e da Suécia,
para tal, serd empregada a metodologia de comparagdo das atividades de varredura e caca de
minas. O nosso trabalho foi estruturado da seguinte forma: no primeiro capitulo apresentacao
da introdu¢@o que contempla a contextualizacdo Historica das atividades de GM na MB. J& no
segundo capitulo serdo apresentadas as atividades de CMM da MB e das Marinhas do EUA e
Marinha da Suécia. Continuando, no terceiro capitulo serdo apresentados o ProSub e suas
principais atividades, as atividades de caca de minas com énfase nas atividades com
submarinos de propulsdo nuclear. Na sequéncia, no quarto capitulo serdo apresentadas as
minas navais e suas classificagdes e empregos, as atividades de varredura e caca de minas,
colocando-as como atividades complementares entre si, a importdncia no aprimoramento
dessas atividades e a necessidade de evolu¢ao da MB, no ramo da GM, com o advento do SN-

BR. E por fim seré encerrado o trabalho com uma conclusao.

1 Especializagdo de nossas capacidades, competéncia ou qualidade de especialista.
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Agora apresentaremos as atividades de CMM da MB, destacando os métodos de
varredura e seus equipamentos € como sdo empregados, também serdo apresentadas as
operagcdes de CMM nas Marinhas do EUA e da Suécia, destacando os seus procedimentos

empregados e meios utilizados.



2 ATIVIDADES DE CONTRAMEDIDA DE MINAGEM DA MARINHA DO
BRASIL E DAS MARINHAS DO ESTADOS UNIDOS DA AMERICA E DA
SUECIA

As Operagdes de CMM na MB sao desempenadas pelo Comando da Forga de
Minagem e Varredura (ComForMinVar) que atualmente ¢ composta por quatro Navios-
Varredores (NV), da Classe Schiiltze construidos no estaleiro Aberking & Rasmussem na
cidade Lemwerder, na antiga Alemanha ocidental, no Brasil intitulada Classe “Aratu”. Os
Navios Varredores Aratu, Atalaia, Aracatuba e Albardao, atualmente sediados na Bahia, na
cidade de Salvador, dentro da éarea de jurisdicdo do Comando do Segundo Distrito Naval
(Com2°DN), contam com apoio Logistico da Base Naval de Aratu (BNA), esses navios
subordinados ao ComForMinVar, sdo os meios de CMM da MB.

A Marinha dos EUA possui a capacidade de Mine Countermeasure’ (MCM) que é
atualmente desempenhada por seus onze Mines Hunters® da Classe Avenger. além dos Navios
de Contramedida de Minagem (NCM) a United States Navy (USN) possui aeronaves de asa
rotativa’® que realizam operagdes de CMM, Autonomous Underwater Vehicles (AUV)’,

Remotely Operated Vehicles (ROV)° e Unmanned Underwater Vehicles (UUVY.

“Os Navios Classe Avenger sdo projetados com capacidade de realizar Varredura e
Caga de minas, sendo capazes de localizar, classificar e destruir minas de fundo e
fundeio. Esses navios utilizam sistemas de sonar e video, tesouras que cortam os
cabos das minas e um dispositivo de detonagdo de minas que podem ser liberados e
detonados por controle remoto. Eles também sdo capazes de realizar Contramedida
de Minagem. Os navios sdo de fibra de vidro revestida, constru¢do de casco de
madeira. Eles sdo os primeiros grandes contramedidas de minas construidos nos
Estados Unidos em quase 27 anos.”(4venger, 2000, p.1, tradugio nossa)®

Mine Countermeasure sao Contramedida de Medida de Minagem.

Mines Hunters sdo navios cagas-minas.

Aecronaves de asa rotativa sdo helicopteros.

AUV ¢ um veiculo autbnomo que opera submerso.

ROV ¢ um veiculo submarino que ¢ operado remotamente.

UUYV ¢é um veiculo submarino nao tripulado.

“Avenger class ships are designed as mine sweepers/hunter-killers capable of finding, classifying and
destroying moored and bottom mines.These ships use sonar and video systems, cable cutters and a mine
detonating device that can be released and detonated by remote control. They are also capable of
conventional sweeping measures. The ships are of fiberglass sheathed, wooden hull construction. They are

(o BEN e NNV, NSNS I (9}
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A Marinha da Suécia tem suas atividades de Guerra de Minas desempenhada pelo
seu Esquadrao de Contramedida de Minagem que ¢ composto pelos NCM da Classe Koster

que eram os antigos NCM da Classe Landsort que foram modernizados.

2.1 AS OPERACOES DE CONTRAMEDIDA DE MINAGEM NA MARINHA DO

BRASIL

O Com2°DN ¢ o Distrito responsavel pela GM na MB, para conduzir as
Operagdes de CMM que é uma das Operagdes da Guerra Naval’, a For¢a de Minagem e
Varredura (ForMinVar) como Organizacdo Militar (OM) da MB encarregada ela manutencao
do conhecimento neste ramo da GM.

Os Navios Varredores da Classe Aratu possuem o casco de madeira, a fim de
diminuir sua assinatura magnética. A assinatura em lide pode ser apresentada graficamente,
esbocando a medida do campo magnético irradiado. Os Navios de madeira possuem
assinaturas magnéticas inferiores as dos navios ferromagnéticos, sendo que quanto mais alta a
assinatura no espectro eletromagnético, mais suscetivel a deteccdo de sensores € minas navais
de influéncia magnética o navio serd. O NV classe Aratu também possuem sistema de
protecdo magnética o Degaussing, que € um conjunto de bobinas, que quando estdo acionadas
reduzem a assinatura magnética desse meios. Segundo o Complexo da Magnetologia da Base
Naval de Aratu (Assinatura Magnética, 2016) e com objetivo de reduzir as assinaturas
magnéticas dos NV, sdo realizadas periodicamente, as corridas da raia magnética na Estacdo
de Medi¢cdes Magnéticas de Itaparica, e a BNA por meio do seu departamento de
magnetologia realiza essas medi¢des. Com base nas medi¢des colhidas durante as corridas

realizadas nas raias e caso valor esteja acima do previsto, sdo inseridos parametros de ajuste

the first large mine countermeasures ships built in the United States in nearly 27 years.” (Avenger, 2000,
p.1, tradugdo nossa)

9 A guerra naval dispde de diferentes tipos de operagdes navais. A classificacdo reflete o carater geral de seus
propositos que devem concorrer, de alguma forma, para a execugdo das tarefas bésicas do Poder Naval.
(BRASIL, 2017, p.34)
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no Degaussing para diminuir as assinaturas. Algumas medidas sdo adotadas para controle, o
registro do material magnético dos NV, a desmagnetizacdo dos equipamentos que passam por
reparos, antes dos mesmos serem instalados a bordo dos NV.

O ComForMinVar visando atuar na reducdo das assinaturas acusticas dos seus
Navios subordinados, envida esfor¢os no intuito de efetuar regularmente as verificagdes das
emissdes acusticas dos equipamentos dos seus meios navais, por ocasido das corridas da raia
acustica de Arraial do Cabo. Apds as verificagdes obtidas durante a corrida da raia acustica
dos navios, sdo apresentadas pelo Centro de Apoio a Sistemas Operativos (CASOP) as
melhores configuragdes de operagcdo dos equipamentos de bordo, que estabelece a condi¢ao
mais silenciosa de operagdo do Navio. De posse das configura¢des de Navio Silencioso serdo
conduzidas as Operacdes de CMM, considerando as assinaturas acusticas dos Navios ao

navegarem em local com ameaga de minas navais de influéncia actstica.

“A operagdo de Contramedidas de Minagem (CMM) ou de Mine Countermeasures
(MCM) consiste na execugdo de acdes ativas e¢ passivas que visem a reduzir ou
controlar a ameaga constituida pelas minas ja lancadas pelo inimigo. Tem como
efeito desejado a liberacdo do transito de navios de guerra e mercantes,
normalmente, em areas maritimas de passagem obrigatdria ou na entrada e saida de
portos ou bases navais, visando a reduzir ou a controlar a ameaga constituida pelas
minas langadas pelo inimigo” (DMN, p. 3-9, 2017).

As operacdoes de CMM ativas sdo divididas em: Varredura Mecanica, Varredura
de influéncia Acustica, Varredura de influéncia magnética e Varredura Explosiva que serdo

apresentadas a seguir.

2.1.1 Varredura Mecanica

A varredura mecanica na MB ¢ realizada pelos Navio Varredores da Classe Aratu,
este tipo de varredura pode ser feito das seguintes maneiras: varredura mecanica singela,
quando ¢ langado o dispositivo de varredura mecanica por apenas um bordo do NV ¢ a
varredura mecanica dupla, cujo langamento ¢ efetuado pelos dois bordos do Navio. A

varredura mecanica poderd ser realizada por um ou mais Navios Varredores sendo que,
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quanto maior o numero de Varredores empregados, maior serd a area varrida'® pelo
equipamento de varredura mecanica.

Os principais equipamentos empregados na varredura mecanica sdo: os cabos
varredores, tesouras, depressor, cabo reboque do depressor, esbarros, placas defletoras,
depressor auxiliar, os flutuantes, os tirantes e o guincho de varredura. Os cabos varredores sao
langas pelos dois bordos do NV, e neles sdo fixados os dispositivos de varredura que serdo
rebocados. As tesouras sdo equipamentos que permanecem fixados nos cabos varredores
durante a faina, elas tem a func¢do de cortar o cabo amarra das minas de fundeio durante a
realizacdo da varredura. O Depressor ¢ o responsavel pela determinacdo da profundidade
interna de varredura. As placas defletoras sdo responsdveis por fazer a varredura divergir,
afastando-se, lateralmente do seu bordo' de langamento, ou seja, a placa defletora de
bombordo divergird para esquerda, assim como a placa defletora de boreste divergird para
direita. O depressor auxiliar ¢ o responsavel pela determinag¢do da profundidade externa de
varredura. E o guincho de varredura que sera responsavel pela movimentacdo dos cabos de
varredura.

E importante destacar que a faina de varredura é executada pela equipe de
varredura, composta por militares qualificados para laborar os equipamentos de varreduras,
montar e desmontar o dispositivo, as fainas sdo executadas manualmente, por isso exigem
cuidados especiais, por esse motivo, havera uma Oficial de seguranca responsavel pela
preservagdo dos integrantes da equipe, todos os militares componentes da equipe utilizam

EPI"?, 0 mestre do Navio ¢ o responsavel pela organizagdo e condugio da equipe de varredura.

10 Area varrida é a largura de varredura ou faixa varrida por equipamento de varredura com emprego de
tesouras, cuja funcdo ¢ cortar o cabo amarra das minas navais.

11 Bordos — Sdo as duas partes simétricas em que o casco ¢ dividido pelo plano diametral. Boreste (BE) ¢ a
parte a direita e bombordo (BB) ¢é a parte a esquerda, supondo-se o observador situado no plano diametral ¢
olhando para a proa. (FONSECA, 2001)

12 EPI equipamento de protec¢ao individual.
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2.1.2 Varredura de influéncia Acustica

A varredura de influéncia acustica na MB ¢ um tipo de varredura pode ser feito
das seguintes maneiras: por Martelos Eletroactstico que atuam em duas faixas de frequéncia,
a baixa e a média, e o Martelo Mecanico que atua pelo fluxo de 4gua que movimenta as pas
do martelo, fazendo o martelo gerar um ruido de alta frequéncia. Os dispositivos de varredura
sdo rebocados pelo Navio, podendo ser empregado um ou mais NV. E o propdsito da
varredura actstica ¢ efetuar a limpeza de um canal varrido em um espectro acustico

previamente setado, visando proteger determinado meio.

2.1.3 Varredura de influéncia magnética

A varredura de influéncia Magnética na MB pode ser feita das seguintes maneiras:
varredura realizada empregando a calda magnética® que produzird um campo magnético que
visa sensibilizar minas de influéncia magnética com objetivo de proteger determinado navio.
E a varredura magnética realizada por bobina eletromagnética (HFG-18) a qual pode operar

no mar ou em rios, sendo que ambos os dispositivos sdo rebocados pela popa do NV.

2.1.4 Varredura combinada

E o tipo de varredura que a combina as varreduras de influéncia acustica com a de
influéncia magnética. A varredura acustica ¢ lancada pela popa por um bordo e a magnética ¢
langada pela popa ao centro do NV, com esta varredura sdo efetuadas a limpeza nesses dois

espectros, consequentemente o tempo para condugdo da operacdo de CMM sera reduzido.

2.1.5 Varredura Explosiva

A varredura explosiva ¢ realizada pelo lancamento de granadas explosivas pela

13 Cauda magnética ¢ um eletrodo que gera um campo magnético na agua afastado da popa do NV, visando
acionar as minas navais magnéticas.



17

popa dos NV, as granadas possuem um temporizador, fazendo com que a mesma, so seja
acionada apds determinado tempo de langamento. O seu objetivo ¢ detonar as minas navais
com a explosdo das granadas. Os NV deverao estar dispostos em formatura de linha de frente,

fim evitar que as granadas cause danos aos NV que compde o dispositivo.

2.1.6 Os resultados alcangados com a realizag¢do dos exercicios de CMM na MB

Os adestramentos sdo realizados por meio das Operacdes de CMM, a MB com
objetivo de contribuir para o atingimento dos objetivos Nacionais, realiza exercicio de CMM
nos portos brasileiros, que primeiramente esses exercicios consistem no reconhecimento do
porto, com destaque para os seus acessos pela via maritima, e na sequéncia sdo delimitados os
possiveis canais de acesso aos portos, € nesses canais sdo programadas e realizadas a fainas de
varredura para verificacdo dos esforcos necessarios a realizacdo das Operagdes de CMM, a
fim de se contrapor a possiveis ameac¢a de minas navais. Também sdo realizados execicios de
varredura empregando simulacros', esses exercicios ocorrem da seguinte forma: em uma area
maritima de exercicios da MB sdo lancados os simulacros, e para que seja efetuada limpeza
da drea maritima sao elaborados planos de CMM, com base nos elementos conhecidos da area
maritima em questdo. Apds isso, sdo iniciadas as operagdes de varredura baseadas no plano de
CMM elabora, com objetivo de varrer efetivamente os simulacros de minas de fundeio. Os
resultados alcancados nesses execicios sdo extremamente positivos, chegando a atingir o
aproveitamento por completo, ou seja todos simulacros langados sao varridos, comprovando a

eficiéncia das atividades de varredura da MB.

2.2 AS OPERACOES DE CONTRAMEDIDA DE MINAGEM NA UNITED STATES

NAVY

A USN possui a capacidade de realizar Operagdes Navais de CMM de Varredura

14 Simulacros sdo artefatos que simulam minas navais de fundeio.
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e Caca de minas, e conforme apresentado no Jane's a USN (2017) seus NCM sdo da Classe
Avenger possuem a capacidade de localizar, classificar e neutralizar as minas de fundo ou de
fundeio, possuindo também um ROV e realizam varredura mecénica, varredura de Influéncia
acustica e magnética. Os cascos sdo de fibra de vidro, com objetivo de reduzir a assinatura
magnética.

Atualmente com o avango tecnoldgico foram introduzidas novas concepgdes oara
a GM, essas atividades passaram a também serem desempenhadas por aeronaves de asa
rotativa, que rebocam dispositivos de varredura mecanica, de influéncia magnética e de
influéncia acustica. Além do Littoral Combat Ship (LCS) que ¢ uma concepg¢do de navios de
superficie que compde a USN, sdo ageis e chegam a desenvolver 40 nos de velocidade,
possuem tarefas multiplas e também sdao empregados nas Operacdes de CMM. Os LCS ainda
possuem aeronaves organicas embarcadas que realizam CMM, empregando o semi-
submersible Remote Multi-Mission Vehicle (RMMV) equipados com Sonares de
profundidade variavel interligados aos remote minehunting system (RMS) responsavel pelo
reconhecimento e a caga de mina, mostrando uma nova concep¢ao das GM, que ganha em

mobilidade em suas operacdes.

“Os LCS Navios de superficie serdo equipados com dispositivos reconfiguraveis,
chamados médulos de missdo (sistema de missdo e equipamentos de suporte), que
podem ser modificados rapidamente. Esses modulos combinam com destacamentos
de tripulacdes e ativos de aviacdo para se tornarem pacotes completos de missao,
que implantardo veiculos e sensores tripulados e ndo tripulados em apoio a
contramedidas minagem, guerra antissubmarino ou missdes de guerra de superficie”.
(LCS, 2013, p.1,tradugdo nossa)"®

O sistema de CMM das aeronaves de asa rotativa MH-60-S ¢ constituido por dois

sistemas o Airborne Laser Mine Detection System (ALMDS)® e o Airborne Mine

15 “The LCS seaframes will be outfitted with reconfigurable payloads, called mission modules (made up of
mission systems and support equipment), which can be changed out quickly. These modules combine with
crew detachments and aviation assets to become complete mission packages, which will deploy manned and
unmanned vehicles and sensors in support of mine countermeasures, anti-submarine warfare, or surface
warfare missions” (LCS, 2013, p.1,tradugdo nossa).

16 ALMDS sistema aéreo de deteccdo de minas a laser (USN, 2017).
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Neutralisation System (AMNS)"/, o primeiro é um sistema de detecgdo a laser que
proporciona maior velocidade de varredura e consequentemente uma detec¢do de minas
navais mais rapida e o segundo sistema serd responsavel pela neutralizacdo das minas. A USN
ainda possuem o Coastal Battlefield Reconnaissance and Analysis (COBRA)" semelhante a
um helicoptero, que decola e pousa de uma plataforma de superficie no mar, faz uso ainda do
Knifefish” empregado para realizar CMM e também possui unmanned surface vehicle
(USV)* que reboca o Unmanned Influence Surface Sweep (UISS)*' para varredura de minas
de influéncia.

Os EUA possuem inimeros equipamentos e plataformas que sdo empregadas em
suas atividades de GM, contudo a USN vem se empenhando cada vez mais para desenvolver
equipamentos e sistemas de detec¢do de minas navais ndo tripulados, possam garantir a

seguranga dos seus militares que estdo envolvidos nas atividades de GM.

2.3 AS OPERACOES DE CONTRAMEDIDA DE MINAGEM NA ROYAL SWEDISH

NAVY

As RSwN ¢ uma Marinha que concentra suas atividades na defesa de costa e na
Guerra litoranea, participando basicamente de Operagdes em aguas litoraneas, as Operagoes
de CMM sdo desempenhadas por sete Navios multiproposito da Classe Landsort que foram
modernizados e transformados na Classe Koster. A RSwN possui grande expertise na
realizacdo de Operagdes de CMM, uma vez que em suas operagdes de caca de minas ainda
sdo encontradas minas navais empregadas na Primeira (1914 a 1918) e Segunda Guerras
Mundiais, mais precisamente, na regido do mar Baltico.

De acordo com Jane's RSwN (2017), os mine-countermeasures vessels

17 AMNS Sistema aéreo de neutralizagdo de mina.

18 COBRA ¢ um sistema de deteccdo e analise de minas néo tripulado.

19 Knifefish é um veiculo de submarino ndo tripulado langado pela superficie que realiza CMM.
20 USV ¢ um veiculo de superficie ndo tripulado.

21 UISS ¢ um sistema de varredura de influéncia na superficie ndo tripulado.
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(MCMVs)*? da Koster-class sdo capazes de langar varredura mecanica, varredura de
influéncia magnética e de influéncia acustica, além de possuir um sistema de CMM que opera
integrado com um sonar de casco, ¢ um ROV, o Double Eagle Mk IIl. De acordo com
informagdes Svenska Aeroplan Aktiebolaget (SAAB)* (2014) fabricante de equipamentos de
CMM, o Double Eagle Mk III ¢ um veiculo submersivel que possui um sonar com capacidade
de operar em profundidade varidvel, sendo capaz de operar a partir de qualquer tipo de navio
ou plataforma, o seu lancamento e recolhimento requer auxilio de um guincho, sendo sua
conexdo feita com navio mie** por meio de um cabo, que fornece energia ao veiculo,
transmite os comandos de controle, bem como trafegar os dados obtidos em tempo real para a
melhor avaliacdo dos Operadores de bordo. Pelo fato de receber a energia de operacdo para o
seu funcionamento do navio, o Double Eagle pode ser considerado um equipamento com
autonomia ilimitada, dependendo apenas da permacencia do navio mae nas proximidades da
area de operacao.

A concepgao e operacdo do Double Eagle, segundo a SAAB (2014) ¢ baseada em
uma nova abordagem, o equipamento ¢ lancado do navio e sua operagdo ¢ ha varias centenas
de metros a frente do seu navio mae. A sua operagao consiste em operar o sonar para detectar
minas navais. Como o sonar desse veiculo € posicionado na sua proa, isso confere ao Double
Eagle a possibilidade de realizar pesquisa subaquatica, com a deteccdo e classificacdo de
objetos que estdo submersos. Esse novo conceito de operacdo nao s6 melhora seguranca do
navio e da tripulagdo, mas também aumenta o desempenho do sonar, pois ¢ possivel variar
tanto a profundidade, como a angulo de visdo do alvo. Durante uma missdo, o Double Eagle
PVDS como ele opera em comunicacdo com o navio, hé possibilidade do operador utilizar os

dados colhidos combinados aos dados do sistema tatico do navio. De acordo com os dados

22 MCMVs sdo navios de contramedida de minagem.

23 SAAB ¢é uma empresa Sueca de defesa. Disponivel em:
<https://saab.com/pt/region/brasil/sobre-a-saab/historias/historias-saab-brasil/2018/a-saab-ainda-faz-carros/
>. Acessado em: 05 jul. 2019.

24 Navio mae ¢ o navio a partir do qual € operado o equipamento.
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obtidos e a avaliagdo do operador o Double Eagle pode alterar sua derrota® a qualquer
momento, basta que sejam inseridos novos waypoints®, isto confere maior precisdo nas
informacdes obtidas, consequentemente maior seguranca quando navegando em campo
minado.

A RSwN também utiliza o SeaFox que de acordo com o seu fabricante a Atlas
Elektronik (2017) ¢ um sistema de CMM que ¢ descartavel, com cerca de 1,3 metro e 40
quilogramas e uma carga explosiva na parte fontal, ¢ bem facil de ser manuseado, composto
por um console de operacdo, um lancador e os veiculos SeaFox. A comunicagdo entre o
console e veiculo ¢ feita por alta frequéncia, seus sensores sonar, ecobatimetro e camera de
closed-circuit television (CCTV)*, sdo conectados por meio de um cabo de fibra optica fina.
Sua propulsdo ¢ feita por quatro motores independentes e reversiveis mais um propulsor
flutuante, garantindo uma boa manobrabilidade e precisdo de posicionamento para o impacto
contra as minas.

O perfil da missdo do SeaFox, segundo a Atlas Elektronik (2017) o navio caga-
minas com seu sonar identifica um contato, para sua seguranca, ¢ a fim de classificar o tipo de
contato o SeaFox ¢ lancado ao mar. Logo ¢ iniciada sua corrida de busca utilizando como
referéncia o seu contato sonar, ou pelos waypoints que foram setados, ja na fase final de
identificacdo com sua guiagem por meio do sinal do seu sonar, o sistema de identificag¢do
CCTYV ¢ ativado, caso o contato seja uma mina naval, podera ser feita sua destruigdo.

Quando o SeaFox opera stand-alone®, o console utiliza os seus sensores
eletronicos, software, displays para guiar o veiculo automaticamente em dire¢do ao alvo,
identificar e destrui-lo caso necessario, se chocando contra alvo, que naturalmente serd uma

mina naval. Quando o SeaFox for operado por meio do console a destrui¢do do alvo sera feita

25 Derrota caminho seguido por um navio. <http://salvador-nautico.blogspot.com/2015/12/derrota.html>
Acessado em: 21 jul. 2019.

26 Waypoints pontos da derrota.

27 CCTV circuito fechado de televisao.

28 Stand-alone, operacao independente.
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pelo operador através do CCTV.

O MCM Koster para sua autoprotecdo opera com veiculos ndo tripulados que
possuem capacidade de realizar varredura de influéncia magnética e acusticas. Este tipo de
operagdo oferece seguranca aos navios. Dado o tipo de vias navegdveis na Suécia, com grande
presenca de trechos com muitos obstaculos, as operacdes de CMM predominantes em aguas
navegaveis sdo as de caca de minas, pois as velocidades de operagdo devem ser bem baixas,
devido aos inimeros obstaculos a navegac¢ao.

Inicialmente na RSwWN as operagdes de CMM eram realizadas pelos Navios da
Classe Landsor que podem ser considerados navios de multipropdsito®, atualmente esses
navios foram modernizados, e transformados na Classe Kosfer, que segundo informacdes da
RSwN nao realizam operacdes de varredura, devido a especificidade das vias navegaveis
suecas, que possui inumeros perigos a navegacao, dificultando as operagdes de varredura. De
acordo com informagdes obtidas por meio de intercAmbio entre a MB e RSwN™ (2018) as
carateristicas do mar suecos a RSwN priorizou as operagdes de caca de minas em detrimento
as de varredura, por suas caracteristicas relacionadas a navegacdo em sua regido, requer maior
precisdo e demandam menores velocidades, outras operagdes estdo sendo largamente
desenvolvidas, as operacdes de CMM com os diversos e modernos veiculos submersiveis

empregados neste ramo da GM.

24 O DESPERTAR DA GUERRA DE MINAS NA MARINHA DO BRASIL, NA

UNITED STATE NAVY E NA ROYAL SWEDISH NAVY

A mentalidade de GM da MB ao longo de cerca de meio século, ainda ndo se
mostra consolidada, ha grande necessidade de divulgacdo da mentalidade de GM. O

Com2°DN, por meio do ComForMinVar e do Grupo de Avaliagdo de Guerra de Minas

29 Navios de Multiproposito sdo meios capazes de realizar varios tipos de operagdes, Varredura, Caga de minas
e outras.
30 Intercambio realizado com a MB, a RSwN proferiu palestra sobre suas Operacdes de CMM.
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(GAAGueM) sdo os principais vetores de divulgacdo da mentalidade de GM da MB. Vem
sendo conduzido um trabalho de capacitagdo para realizacdo das operacdes de CMM, isso sO
sera possivel com a divulgacdo da importancia das Operagdes de CMM para MB. Algumas
mudangas que contribuiram para ndo perdermos estad capacidade, podemos destacar: a
aquisi¢oes dos NV da Classe Aratu, a realiza¢do dos cursos de varredura para Oficiais (VAR-
OF), de varredura para Praga (VAR-PR),) de varredura Eletronicas (VAR-ET), de guerra de
minas para Oficiais (GUEM-OF), os simposios de GM realizados pelo GAAGueM, além dos
intercambios realizados em Marinhas Estrangeiras.

Corroborando para o crescimento da mentalidade de GM, vale evidenciar os
exercicios operativos de CMM, realizados pelos nossos NV em Aguas Nacionais e
Internacionais. As comissdes operativas intituladas “DRAGAQ”, que sdo exercicios de
Operagdes Anfibias’', realizados normalmente uma vez ao ano. Nesses exercicios participam
os Navios, Aeronaves e embarcacdes da Esquadra Brasileira, da mesma forma os meios dos
Fuzileiros Navais com suas tropas, somados as meios Distritais € aos NV, por ser uma das
Operagdes mais completas da Guerra Naval, ela ¢ uma excelente oportunidade para
adestrarmos os nossos meios de CMM. Pois além das varreduras para efetuar a limpeza dos
canais de acesso para o desembarque anfibio, sdo também estabelecidos pelos meios da
ForMinVar a demarca¢do dos canais varridos, por meio do langamento boias de demarcagao
de canal. Uma vez estabelecido os canais varridos, os NV guiam os meios de desembarque
anfibio pelo canal delimitado até a praia de desembarque, os métodos de guiagem podem ser
por meio de sinais luminosos, sonoros ou sinais taticos.

Com relagdo a USN que atualmente ¢ uma Marinha que se faz presente em todos
os oceanos, ¢ de acordo com Senna (2011) participou importantes conflitos onde foram

empregadas minas navais, dos quais podemos destacar a Segunda Guerra Mundial na qual

31 A Operacao Anfibia (OpAnf) é uma operag@o naval langada do mar, por uma Forca-Tarefa Anfibia ( DMN,
p. 36,2017).



24

foram empregadas 810.000 minas navais e foram afundados cerca de 2.700 navios, os EUA
na campanha contra o Japdao empregou cerca de 12.000 minas atingindo as Linhas de
Comunicagdes Maritimas (LCM) do Japao e chegou a atingir cerca de 670 navios mercantes
japoneses. Também de acordo com SENNA (2011), na Guerra da Coreia (1950 a 1953),
visando evitar o desembarque Anfibio em Wonsan foram empregadas cerca de 3.000 minas
navais, o esforco da USN em Operacdes de CMM sé conseguiu varrer apenas 225 minas, €
tiveram danificados 4 NV, 1 rebocador e 4 Destroyers. Além das perdas de meios os EUA
atrasou o seu desembarque em cerca de 8 dias. Segundo SENNA (2011) outro conflito onde
se empregaram minas navais foi a Guerra do Iraque (1980 a 1988) na qual foram empregadas
1200 minas navais em 10 campos minados distribuidas no litoral até¢ 40 milhas da costa, elas
foram responsavel pelas avarias causadas aos USS Tripoli e USS Princeton. Da mesma forma
o esforco para limpeza dos campos minados foram enorme, s6 para neutralizar apenas 191
minas. Dai podemos constatar a grande dificuldade de se estabelecer a limpeza de um campo
minado.

Atualmente os EUA esta em alerta com a crise no estreito de Ormuz, local onde
podem ser empregadas minas navais que podem afetar as LCM que ¢ uma das principais vias
de escoamento do petroleo mundial. Por isso, ¢ importante dominar o emprego de meios de
CMM, e possuir consideravel conhecimento nas atividades de GM, pois a Historia mostrou
que ¢ muito facil se lancar as minas, mas ¢ profundamente dificil efetuar a limpeza de campos
minados. Por isso a importincia de conhecer e investir na GM, como ¢ feito pelo EUA.

A RSwN marinha de predomindncia costeira, apesar de ndo possuir grande
quantidade de meios de GM como a USN, a Marinha Sueca possui consideravel
conhecimento nas Operagdes de CMM, e prioriza os exercicios de caga de minas. O mar
Baéltico no entorno sueco tem pequenas profundidades com cerca de 60 metros e costa com

inimeras reentrancias, além das caracteristicas de variagdo magnética do local em funcdo da
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proximidade do polo norte e presenga de gelo, exigem maior detalhamento nas operacgdes de
CMM.

Face a necessidade de evolu¢do da nossa marinha, que tem a desafiadora missao
de proteger a nossas aguas jurisdicionais, no proximo capitulo abordaremos o programa do
SN-BR aliado a Caga de minas, um programa inovador que abarca o desenvolvimento
tecnoldgico, desenvolvimento da industria de Defesa e o posicionamento do nosso pais em
posicao de destaque, devido as conquistas emanadas pelo crescimento no programa nuclear

brasileiro.



3 O SUBMARINO DE PROPULSAO NUCLEAR BRASILEIRO E A
NECESSIDADE DE INCORPORARMOS A CACA DE MINAS AS

OPERACOES DE CONTRAMEDIDA DE MINAGEM

3.1 O PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTOS DE SUBMARINOS

Segundo o ProSub MB?*’, o Brasil ¢ um Estado de dimensdes continentais, ao
longo de sua fronteira maritima hd cerca de 8,5 mil quilometros de costas. Suas aguas
jurisdicionais abarcam as mais variadas riquezas minerais e energéticas, além de ser fonte de
alimentos. Em torno de 95% das nossas importagdes e exportagdes sdo transportadas pela via
maritima, estando no mar cerca de 90% das reservas petroliferas brasileiras. As nossas aguas,
o solo e subsolo marinho sdo o berco de intimeras riquezas, dado o valor dos mares
brasileiros, foi feita uma analogia entre nossos mares € a nossa Amazonia, dando o titulo de
Amazonia Azul. De acordo com a Politica Nacional de Defesa (PND)* (END, pg.11, 2012)
no entorno da Amazonia Azul estdo incluidas a camada do pré-sal, onde estdo as maiores
reservas de petroleo e gas brasileiras, fontes de energia que balizam o desenvolvimento
Nacional, aliados as atividades de pesca e reserva minerais. Visando a prote¢do da Amazonia

Azul o Brasil entende que:

“Para assegurar a tarefa de negagdo do uso do mar, o Brasil contara com for¢a naval
submarina de envergadura, composta de submarinos convencionais ¢ de submarinos
de propulsdo nuclear. O Brasil mantera e desenvolvera sua capacidade de projetar e
de fabricar tanto submarinos de propulsdo convencional, como de propulsdo nuclear.
Acelerara os investimentos e as parcerias necessarios para executar o projeto do
submarino de propulsao nuclear. Armara os submarinos com misseis e desenvolvera
capacitacdes para projeta-los e fabrica-los. Cuidard de ganhar autonomia nas
tecnologias cibernéticas que guiem os submarinos e seus sistemas de armas, e que
lhes possibilitem atuar em rede com as outras for¢as navais, terrestres e aéreas”
(END, p.70, 2012).

32 ProSub MB (2017). Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/prosub/institucional>. Acessado em: 22
jul. 2019

33 A PND ¢ o documento condicionante de mais alto nivel do planejamento de a¢des destinadas a defesa
nacional coordenada pelo Ministério da Defesa. (PND, p.11, 2012)
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Para proteger o patrimdnio Nacional e contribuir para a consecuc¢dao dos Objetivos
Nacionais, constantes da PND, baseada nas tarefas estratégicas previstas na Estratégia
Nacional de Defesa (END), a MB criou em 23 de dezembro de 2008, o Programa de
Desenvolvimento do Submarino (ProSub). O ProSub é um programa brasileiro de suma
importancia para a manuten¢do da soberania Nacional, segundo a ProSub MB (2010)** o
programa tem como meta a fabrica¢do de quatro submarinos convencionais € um submarino
de propulsdo nuclear. Para concretizar o projeto, foi firmado acordo um de transferéncia de
tecnologia entre o Brasil e Franga. O projeto encontra-se em andamento, tendo sido
construido um complexo de infraestruturas industrial, para a conducdo das obras que
contempla a Base Naval de Itaguai, a Unidade de Fabricagdo de Estruturas Metalicas (UFEM)
e o Prédio principal do Estaleiro de Producdes de Construgdes. Cabe ressaltar que a Base
encontra-se em constru¢ao e que o Submarino Riachuelo, o primeiro a ser fabricado, teve sua
construcdo concluida, estando no momento em fase de testes para ser entregue ao Setor
Operativo da MB. Os outros trés submarinos convencionais do ProSub estdo em construgao, o
sucesso alcancado nesta etapa do projeto servird de experiéncia para a condugdo do projeto e a
fabricagdo do submarino nuclear.

Os submarinos de propulsdo nuclear antes de se fazer ao mar em dire¢do a sua
area de operacdo, necessitam que sejam cumpridas medidas de protecdo ao longo dos canais
maritimos entre suas bases e o alto-mar, nesse contexto, devera ser incluida as Operagdes de
CMM por meio da Cag¢a de minas antes das operagdes com esses submarinos. Tal
procedimento ¢ realizado pelas Marinhas que possuem submarinos de propulsdo nuclear: A
USN, a Marinha Russa, a Marinha Britanica, a Marinha Francesa, Marinha Chinesa ¢ a

Marinha Indiana.

34 ProSub MB <https://www.marinha.mil.br/prosub/institucional >. Acessado em: 22 jul. 2019.
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3.1.1 A Nacionaliza¢do no Programa de Desenvolvimento do Submarino

O ProSub esta contribuindo para o desenvolvimento da Base Industrial de Defesa
(BID) brasileira, podendo ser considerado um dos maiores programas de carater Internacional
firmado pelo Brasil, segundo o ProSub O GRAU DE NACIONALIZACAO (2010)* deste
projeto, esta entre os maiores programas de capacitagdo do Brasil, contando com transferéncia
de tecnologia, incremento da nacionalizacdo dos produtos e sistemas adquiridos em todas as
etapas, compreendendo a fase de constru¢do e também a fase de manutencdo do submarino
com propulsdo nuclear. A Marinha para contribuir com a nacionalizagdo efetuou duas
escolhas essenciais: a selegdo dos itens com teor tecnoldgico elevado que podem despertar o
interesse das industrias Nacionais e a outra tarefa ¢ verificar se as industrias brasileiras seriam
capazes de fabricar tais itens.

A nacionalizagdo neste projeto contou com a participagdo de inimeras empresas,
que produziram cerca de 95% dos componentes dos sistemas em industrias nacionais. Além
dos itens de sistema, foram contemplados alguns servigos de integracdo de sistemas e suporte
técnico, chancelando o alto grau de nacionalizagdo do projeto. Houve também a necessidade
de alguns funcionarios de empresas brasileiras receberem qualificacdo para execugdo dos
servicos. A lista de empresas interessadas em participar do ProSub ¢ bem extensa pois, com
os ensinamentos adquiridos no projeto, estas serdo capazes de contribui para o
desenvolvimento Nacional, e incremento da industria de defesa, possibilitando que tais

empresas ingressarem em futuros contratos nacionais e internacionais.

3.1.2 Os beneficios Tecnoldgicos advindos do ProSub

O ProSub desde o come¢o fomentou o avango tecnologico das industrias

brasileiras, apos 10 anos de sua cria¢do, de acordo com a MB este programa Homérico™,

35 Nacionalizacdo <https://www.marinha.mil.br/prosub/nacionalizacao>. Acessado em: 22 jul. 2019.
36 De carater extraordinario, fantastico, desmedido das cenas épicas presumivelmente descritas por Homero.
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proporcionou significativa transferéncia de tecnologia e colocard o Brasil em um patamar bem
elevado no ramo das atividades de producdo nuclear, pois a partir deste projeto serdo
agregadas as capacidades de projetar, construir, operar ¢ manter seus proprios submarinos
convencionais € os de propulsdo nuclear. Além de despertar o interesse dos mais diversos
setores da industria Nacional que possuem importancia Estratégica para o Brasil.

Com as novas tecnologias prosperando em nossas industrias, poderemos perceber
que gradativamente havera certo grau de crescimento econdmico, consequentemente havera
maior investimento nos setores de desenvolvimento de tecnologia. O ProSub ¢ um dos
maiores incentivadores do desenvolvimento da industria de Defesa Nacional. Essa por sua
vez, congrega os setores de mecanica, eletromecanica, eletronica, quimica e da Industria
Naval Brasileira. O carater dual das tecnologias gerenciadas pelo ProSub, que ora sdo
utilizados na Industria Naval podem vir a ser utilizados por outros ramos industriais, como
industria farmacéutica, entre outras.

Para se chegar a constru¢cdo do SN-BR sera necessario alcangar diversas metas de
desenvolvimento, que segundo o ProSub OS BENEFICIOS TECNOLOGICOS (2010)
envolvem d4reas de suma importancia para Indistria Naval, a saber: engenharia,
desenvolvimento de sistemas de controle integrado, nacionalizagdo de equipamentos e
sistemas, técnicas modernas de constru¢do naval, desenvolvimento de laboratorios de ensaios
e testes para diversas aplicagdes, projeto e constru¢do de uma planta de propulsdo nuclear,
que ¢ o mais importante para o ProSub, a integra¢do de sistemas, bem como a realiza¢do de

estudos e o estabelecimento de novas regras para licenciamento nuclear.

“O acordo entre o Brasil ¢ a Franga para o Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (PROSUB) tem trés premissas basicas: transferéncia de tecnologia,
nacionalizacdo de equipamentos e sistemas e capacitagdo de pessoal. A transferéncia
tecnoldgica se da nas areas de projeto e construcdo de submarinos e infraestrutura
industrial.”. (Transferéncia de tecnologia, p.1, 2013)

Visando proporcionar ao Brasil a Transferéncia de Tecnologia para o projeto, foi

construida em Itaguai a Unidade de Fabricagdo de Estruturas Metalicas (UFEM) que no
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processo de construcdo dos submarinos € a responsavel pela fabricacdo das pecas estruturais,
tubulagdes, dutos e suportes, e também efetua a montagem e instalagdo dos equipamentos nas
se¢des, e conducdo do alinhamento e a soldagem das se¢des do casco do submarino. Além da
UFEM foram construidos o Estaleiro de Constru¢do e Manutencao e a Base Naval (EBN), os
requisitos e informacdes técnicas, avaliagdo e certificacdo do projeto e consultoria técnica

foram elaborados pelo NAVAL GROUP?'.

3.1.3 A Construgdo do Submarino com propulsdo nuclear

De acordo com o ProSub A FINALIDADE (2010) construir um SN-BR
proporcionara um incremento nas nossas capacidades de dissuasdo e nega¢do do uso do mar,
garantindo assim a nossa soberania na Amazonia Azul e atenderd as diretrizes da END
relativos ao ProSub. Os submarinos de propulsdo nuclear sdo essenciais as operagdes de
defesa realizadas distante de suas bases de apoio logistico, pois tém capacidade de ocultagdo e
sua autonomia se restringe apenas a quantidade de géneros alimenticios e higidez fisica da sua
tripulacdo. Além dele ndo necessitar vir a superficie por meses, contribuindo para a sua
ocultagdo. E o SN-BR empregarad altas velocidades por grande periodo de tempo, o que
facilita o seu emprego.

Paralelo ao andamento do ProSub ¢ importante analisar como sera desenvolvida a
segurang¢a dos canais maritimos de acesso a Base Naval de Itaguai, considerando a hipdtese de
serem implantados meios de CMM para garantir a navegacgao segura nos canais de acesso ao

porto, e partir para o emprego de meios de caga de minas.

3.2 CACA DE MINAS E OS SUBMARINOS DE PROPULSAO NUCLEAR

Baseado no emprego do submarino de propulsao nuclear realizado pelas Marinhas

37 NAVAL GROUP ¢ um grupo industrial Francés, especializado em Defesa naval.
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que possuem este excelente vetor de Dissuasdo, ¢ mandatorio que sejam realizadas operagdes
de caca de minas antes de qualquer saida do porto de um submarino nuclear. Com o advento
do SN-BR a MB, deverd empenhar-se em robustecer suas operagdes de CMM, seja com o
emprego de navios, veiculos, ou vetores que realizem CMM, em especial a caca de minas.
Para balizar o melhor caminho a ser adotado, ¢ importante considerar as experiéncias
vivenciadas pelas Marinhas que possuem submarinos nucleares, em especial a USN que ¢
atualmente a maior Marinha do mundo, ndo s6 em quantidade meios, mais também em
qualidade. Segue o organograma da Esquadra do Atlantico dos EUA, que ¢ subordinada ao

Comando da 4° Frota (USSOUTHCOM), em que podemos observar a estrutura de GM da

USN.
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Figura 1: Mine Warfare Chain of Command®®
Fonte: Disponivel em: <http://www.nap.edu/catalog/9773.html>. Acessado em: 10 maio
2019.
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Como podemos observar no organograma acima o Comandante da GM ¢

38 Cadeia de Comando de Guerra de Mina
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subordinado ao Comando da For¢a de Superficie do Atlantico e possui relagdes diretas com o
Comandante-em-Chefe da Esquadra do Atlantico, o que denota a importancia da Guerra de
Minas na USN, também podemos observar que ha trés Esquadrdes de CMM.

A missdao do Comando de Guerra de Minas inclui o desenvolvimento e avaliacao
da doutrina, tatica e equipamentos de GM. Além disso, presta assessoria técnica ao
Comandante da Frota, efetuando o planejamento de CMM, investigando as capacidades
minagem de estrangeiras e desenvolvendo as CMM para proteger suas For¢a Navais.

Doutrinariamente a USN realiza operagdes de CMM antes de Operar os seus
submarinos nucleares, tais operagdes consistem em realizar ca¢a de minas ao longo dos canais
por onde os seus submarinos nucleares navegardo. Nessas operagdes sdo empregados meios
de CMM, cuja fun¢do € realizar o mapeamento do fundo marinho. Os dados obtidos durante a
caca de minas sdo comparados com as informagdes existentes em um banco de dados (BD)
existente, caso haja qualquer objeto novo que seja avaliado como uma possivel ameaca, eles
serdo investigados através dos meios caga de minas, que realizardo a classificagdo do objeto.
Confirmada a presenga de uma ameaga, serdo conduzidos os procedimentos para a sua
neutralizacdo, seja por meio de veiculos remotamente operados, autbnomos, ou até por grupo
desativacdo de artefatos explosivos (GDAE).

E importante ressaltar que a USN considera em seus planejamentos o estudo dos
dados ambientais e suas influéncias durante as operagdes, essas informagdes sdo essenciais
para preparagdo das operacdes de CMM que antecedem as operagdes com os submarinos
nucleares, elas auxiliam a tomada de decisdo sobre as quais métodos devem ser empregados,
quais as dificuldades podem ser encontradas, como exemplo podemos citar as caracteristicas
dos sedimentos dos fundos marinhos, que podem influenciar na visibilidade e na propagacao
sonora, isto poderd dificultar as fainas de caga de minas, tornando-as mais lentas. As

operagdes de CMM realizadas por veiculo remotamente operados que fazem uso de conexao
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wireless’’, normalmente sofrem interferéncia das condigdes ambientais severas, podendo por
vezes causar o cancelamento das operacdes, o que poderia retardar a saida com o submarino
nuclear.

Os EUA ¢ um Estado banhado por dois oceanos o Atlantico e o Pacifico, segundo
Walker e Krusz (2018) para garantia de sua soberania ¢ vital manter uma Forga de
Submarinos com grande capacidade, para garantia da seguranca de suas rotas maritimas. Os
submarinos nucleares de ataque contribuem para a manutengdo do controle de suas LCM.
Nesse contexto, a energia nuclear permite ao submarino uma autonomia quase ilimitada, com
o reator nuclear nunca precisando ser reabastecido, possuindo vida util de cerca de 25 anos.

A principal capacidade de um submarino ¢ a sua ocultagdo, ele ¢ um vetor
eminentemente de ataque. Além disso, o submarino de propulsdo nuclear possui vantagem

quando comparado ao Submarinos convencionais devido a quantidade de snorkel”

que sao
realizados, para renovagao do ar e liberagdo dos gases de combustdo dos motores geradores a
diesel para carregar suas baterias. Durante os snorkel os submarinos desaceleram, por causa
dos seus mastros e para evitar a exposi¢do. Ja por outro lado os submarinos de propulsdo
nuclear ndo dependem do ar, os submarinos nucleares ndo necessitam de fazer snorkel,
quando operando ndo precisam vir a cota periscopica, logo eles podem manter a maxima
discrigao ficando completamente submersos, além de poderem desenvolver altas velocidades
de até cerca de 30 nos.

O reator nuclear necessita de varios cuidados especiais para sua operagao, por iSso
¢ de suma importancia que os reatores dos submarinos nucleares obedegam procedimentos
rigidos de seguranca; Devendo ser cumpridos todos os requisitos previstos pelas Agéncias

Internacionais reguladoras de Energia Atdmica, a fim de evitar acidentes. O procedimento de

mapeamento do subsolo marinho dos acessos as Bases de Apoio de Submarinos de propulsdo

39 Comunicagdo por rede sem fio.
40 Snorkel é o posicionamento do submarino na cota (profundidade) em que o seu periscopio pode ser igado até
a superficie da dgua.
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nuclear, e a verificagdo dos possiveis perigos que possam existir, tais como: minas navais,
obstru¢des que impegam a navegacao segura do submarino, hidrofones para coletar dados de
assinatura dos nossos submarinos, ou quaisquer outras ameagas que restrinjam a operagao do
mesmo, sdo procedimentos que devem garantir seguranca dos submarinos na saida e entrada
dos portos. Por isso ¢ importante se reforca que os submarinos de propulsdo nuclear devem ter
uma estrutura de GM, dedicada a sua operacao.

As atividades de CMM voltadas a Caga de minas s3o as operagdes que garantirao
a seguranca dos submarinos nucleares, dai a necessidade de se empregar os meios de CMM,
se fazer a andlise para certificar que ndo haverdo ameacgas contra esses submarinos. Nesse
contexto, podemos considerar que a caca de minas deve ser realizada em conjunto com os
submarinos nucleares, sendo que os meios de CMM conduzirdo as operagdes precursoras para
garantir a saida e entrada dos submarinos com seguranca.

As minas navais sdo artefatos que requerem grande conhecimento de Operagdes
de CMM para que sejam neutralizadas, no proximo capitulo abordaremos as atividades de

Varredura e Caca de Minas, em que serd analisado se essas operacdes complementares.



4 AS ATIVIDADES DE VARREDURA E CACA DE MINAS PODEM SER

ATIVIDADES COMPLEMENTARES

4.1 AS MINAS NAVAIS

Podemos observa que as minas navais ¢ um poderoso elemento de negacdo do uso
do mar, uma simples declaracdo de suspeitas de minas em um local, restringe ou até¢ impedem
o uso do mar na regido em questdo. Apresentaremos a seguir os principais tipos de minas
navais o que serve para embasarmos o emprego de CMM para contribuir para a seguranga do
uso mar. As minas navais se classificam da seguinte forma: Quanto ao posicionamento no
fundo, podem ser minas de fundo que sdo empregadas com eficiéncia até 60 metros, minas de
fundeio que sdo posicionadas até 900 metros, minas derivantes* que ficam a deriva na
superficie e minas especiais que sdo autopropulsadas. Quanto ao método de atuagdo, podem
ser de contato, que se divide em agdo galvanica, de disparo mecanico que se subdivide em
hidrostatica e inercial, e as eletroquimicas. Continuando com o método de atuagao elas podem
ser de influéncia magnética, aclstica, pressao e combinada.

De acordo com o National Research Council” (2000) do EUA podemos
classificar as minas navais conforme a profundidade de plantio®. Tal classificagdo esta
divididas em intervalos de profundidade, conforme apresentado a seguir: zona de surf que vai
de 0 a 6 m, onde devem ser plantadas minas de fundo e fundeio; 4guas muito rasas de 6 a 12
m, onde sdo plantadas minas enterradas, de fundo e fundeio; dguas rasas de 12 a 60 m onde
sdo plantadas minas enterradas, de fundo e fundeio; e Agua profundas acima de 60 onde sdo

plantadas minas enterradas, de fundo, fundeio e de profundidade varidvel.

41 Minas derivantes proibidas pela convencdo de Haia.

42 Conselho Nacional de investigacdo

43 Profundidade de plantio ¢ a profundidade onde a poita da mina sera posicionada para as minas de fundeio, ja
para as minas de fundo ¢ a profundidade onde elas se encontram.
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Segundo JACKSON (1997) por ocasido da 1° Guerra do Golfo (1990-1991) para
cumprir a missdo delineada pelo falecido Almirante Jeremy M. Boorda, Chefe de Operagdes
Navais da USN a época, os comandantes operacionais adotaram postura de evitar as minas.
Mas, evitar ¢ baseado em suas capacidades de determinar a localizagdo e as caracteristicas das
minas. Dai a importincia de se ter meios com capacidade de CMM para evitar os danos
provocados pelas minas navais.

De acordo com o Conselho Nacional de investiga¢do (2000) dos EUA em meados
dos anos 80, o numero de minas navais e de paises com capacidade de GM aumentou
significativamente. Atualmente, ha mais de 50 Estados, incluindo aqueles que se encontram
envolvidos em questdes de crise politica e areas sensiveis, € 0s que possuem conhecimento na
area de minagem, e atualmente se tem disponivel no mercado internacional mais de 300 tipos
de minas.

As minas navais quando sdo empregadas proporcionam uma grande vantagem
para no controle de 4reas de maritima, pois ela efetivamente nega o uso do mar ao inimigo,
através bloqueio, desvio, interrup¢do ou retardo das forcas navais oponentes, o que contribui
para impedir o inimigo de a alcangar os seus objetivos em uma situagdo de conflito. As minas
também podem comprometer o fluxo das LCM, por onde sdo transportados materiais,
equipamentos e combustiveis, consequentemente interrompendo fluxo logistico para o
abastecimento das For¢a de um determinado beligerante.

Dada a evolugcdo da GM e o desenvolvimento tecnolégico percebemos que as
minas navais acompanhardo estd gama de inovagdes, atualmente podemos encontrar os mais
variados tipos de minas, podendo ser intituladas como inteligentes, vou citar alguns exemplos,
as minas autopropulsadas, minas com formato stealth”, minas que impossibilitam a varredura
e caca de minas. Nesse contexto, podem se destacar a criagdo de novos padrdes de

sensibilidade das minas como: a assinatura sismica a e elétrica, as técnicas de despistamento

44 Stealth significa furtividade.
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para confundir os beligerantes, minas com alto poder de impacto, emprego de minas em aguas

confinadas e na entrada de portos, entre outras técnicas de emprego das minas.

4.2 VARREDURA

As Varreduras pode ser realizadas por varios meios, entre eles podemos destacar
os NV, Navios de Multiproposito, Aeronaves de asa rotativa e veiculos ndo tripulados. Um
campo minado pode ser limpo através de varredura, para tal deve se ter um planejamento para
limpeza do campo. Os dados de planejamento para limpeza de minas estdo em um plano de
CMM, que determinard varios elementos importantes para a limpeza, dois quais podemos
destacar: a area a ser efetuada a limpeza; os métodos deverdo ser empregados, varredura ou
caca de minas, uma vez optada a varredura; quais os meios serdo utilizados, as formaturas
empregadas, os tipos de varredura e o grau de limpeza desejado, que determinara o esforgo de
varredura necessario.

Sob o ponto de vista da seguranca, as varreduras realizadas por aeronaves e
veiculos ndo tripulados, ndo oferecem grande risco aos militares empenhados nesse tipo de
operagdo, pois ndo hé o contato fisico com os mantenedores da varredura, todavia ndo se pode
garantir a completa precisdo dos seus vetores de CMM, pelo fato desses veiculos serem
remotamente operados. Os operadores dos referidos veiculos, de posse dos dados obtidos,
podem efetuar alteragdes nos movimentos, com objetivo de corrigir as derrotas e erros
apresentados. Outras dificuldades nas referidas operagdes, podem ocorrer com mudanca do
clima, que em condicdes severas de tempo poderdo prejudicar as comunicagdes,
consequentemente surgindo erros na navegacgao dos veiculos.

O emprego de NV em um campo minado pode representar um risco de ativacao
de uma mina, contudo sua operacdo evita alguns erros supracitados, pelo fato de que os

condutores monitorardo principalmente a navegacdo, seguindo e corrigindo as derrotas,
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ajustando os equipamentos de varredura, desde alteracdo de profundidade de varredura, até a
altera¢do dos parametros acusticos, magnéticos, entre outros.

Os riscos em uma operagdo de CMM sdo muitos, contudo alguns podem ser
mitigados, tomadas certas medidas de protecao, tais como: a reducdo da assinatura magnética,
a retirada de todos os materiais e equipamentos magnético antes das operacdes de CMM, o
estabelecimento da condi¢do de navio silencioso, o estudo das caracteristicas das possiveis
minas navais empregadas no campo, ¢ demais medidas que visem a protecao.

Considerando o fator tempo para realizagdo de CMM ¢ importante ressaltar que as
operagdes de varreduras sdo muito mais rapidas que as operacdes de caca de minas, pois a

velocidade dos meios de CMM de varredura chegam a ser pelo menos de 2 a 3 vezes maior.

43 CACA DE MINAS

As Operagdes de caca de minas sdo operacdes de CMM que tem por objetivo
identificar e neutralizar toda e qualquer amea¢a de minas navais em uma determinada area
maritima. Com o desenvolvimento da caca de minas, que inicialmente eram realizadas pelos
navios caga-minas, € que atualmente podem ser exercidas por inimeras plataformas, tais
como: navios multipropositos, veiculos submersiveis, aeronaves de asa rotativa, até os
veiculos ndo tripulados e os veiculos descartaveis, ou seja, uma gama de equipamentos que
efetuam esta atividade.

As operagoes de caca de minas devido suas caracteristicas e quando comparada a
varredura, elas contribuem para que uma area de interesse, repleta de minas navais, apds essas
operagdes, provavelmente estejam limpas desse tipo de ameaca, contudo nao se pode levar em
consideragdo o tempo necessario para a conclusdo da limpeza.

De acordo com USN (Mine Warfare, 2009) a caca de minas normalmente

compreende cinco etapas: deteccdo, classificagcdo, localizagdo, identificagdo e neutralizagao.
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Como principal meio de detecgdo podemos destacar os sonares, que também ¢ um dos
principais equipamentos de classificagdo de contatos submarinos. A Identificacdo dos
contatos submarinos também pode ser efetuada por mergulhadores, CCTV, sistemas de laser e
at¢ mesmo mamiferos treinados. Dependendo da precisdo da localizagdo do contato, das
caracteristicas do fundo, do tipo de sedimento, dos movimentos desordenados das 4guas, da
profundidade, dentre outros fatores, o processo de reaquisicao e identificacdo de cada mina
pode levar varias horas. Os Mergulhadores do GDAE e os sistemas de neutralizagdo de minas
sdo os principais meios de neutralizagdo das minas navais.

Os mergulhadores do GDAE sdo elementos essenciais as operagdes de caga de
minas, pois possuem treinamento especializado, além de empregarem equipamentos e taticas
exclusivas, técnicas e procedimentos para localizar, identificar, neutraliza minas navais, e até
recolher torpedos e outras armas submarinas. Para garantia da seguranca dos mergulhadores
sdo empregados equipamentos especiais, tais como: material de mergulho ndo magnético e
equipamentos silenciosos, além de sonares portateis especiais € equipamentos de
recolhimento e neutralizagao.

Com o avango tecnologico, os vetores que realizam as operagdes de caga de minas
na atualidade, possuem inumeras inovagdes, essas novas concepg¢des cada vez mais afastam
os seres humanos da area de operacdes, a seguranca se tornou primordial. Por isso, os
fabricantes de equipamentos de caga de minas estdo desenvolvendo uma série de veiculos
submersiveis ndo tripulados, que operam muitas vezes com uma minima ou até sem nenhuma
interferéncia humana.

Dada a evolucdo da cagca de minas podemos observar at¢é mesmo o emprego
mamiferos marinhos, como os golfinhos e ledes marinhos. Segundo a USN (Mine Warfare,
2009) os sistemas de mamiferos marinhos estadunidense, promovem o treinado dos golfinhos

nariz de garrafa e ledes-marinhos para detec¢do e neutralizacdo de minas, e também para
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defesa contra de mergulhadores e para o recolhimento de minas, torpedos e outros objetos.
Em certas ocasides, os mamiferos chegam a superar os seres humanos ou até os sistemas de
caga de minas, apesar de suas aplicagcdes serem inicialmente para detectar minas de fundo
enterradas.

Os sistemas de mamiferos marinhos possuem varios golfinhos ou ledes marinhos
que podem ser empregados em qualquer localidade. Ha sistema em que os golfinhos detectam
e neutralizam por meio de fixacdo de cargas explosivas nas minas de fundeio proximas o
fundo. Também hé sistemas compostos por ledes marinhos que consiste de fixar dispositivos
para recolhimento de minas de exercicio. E também golfinhos sdo empregados na defesa dos
portos, ancoradouros e navios contra a¢cao de mergulhadores.

Vale ressaltar que hoje estamos em uma era de inovagdes que as mudangas
ocorrem rapidamente, por isso a nova concepcao de caca de minas prevé o emprego de navios
ndo tripulados e remotamente operados, onde sdo empregados da seguinte maneira:
primeiramente sdo realizadas as operagdes de caga de minas para confirmar ha existéncia de
minas navais, uma vez confirmadas ha presencga desses artefatos, se iniciam as operagdes de
CMM que pode ser realizadas pelos diversos tipos emprego de meios de caca de minas ou de
varredura, por esse motivo as operacdes de CMM de caca de minas e varreduras devem ser
consideradas atividades complementares, pois a Histdria nos mostrou que essas operagdes
durante os conflitos com emprego de minas navais, inicialmente eram efetuadas a caga de
minas € uma vez constadas a sua presenga os esforcos eram direcionados para a varredura.

Com a futura constru¢do do SN-BR, segundo Alexandre Galante (2017), faz se
necessario a aquisi¢cdo de meios para realizar a caga de minas, no extenso canal de acesso a
Base Naval de Itaguai (RJ) que serd a futura base do desse submarino. Este canal que tém
cerca de 21 milhas néuticas de cumprimento requer um reconhecimento adequado, com

mapeamento do seu solo, o estudo de suas caracteristicas de gradiente, tipo de fundo, entre
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outras operacdes necessarias, para que seja feito um BD, visando as operacdes futuras do SN-
BR.

A importancia da garantia da soberania da nossa Amazoénia Azul foi o fator
motivador para que o Brasil se lancar em um programa de constru¢do de submarinos, para a
operacdo segura desse submarino, no que tange as Operacdes de CMM, a MB por meio do
ComForMinVar e do GAAGueM vem se empenhando em aprimorar suas técnicas de GM,

face ao exposto, serd apresentada a conclusdo deste trabalho académico a seguir.



5 CONCLUSAO

Com vistas a atingir o objetivo desta dissertagdo, foi efetuada uma analise das
operacdes de CMM sob o ponto de vista de sua evolucdo, e oque foi praticado na MB, USN e
RSwN. Vamos aqui considerar para efeito de andlise, que as atividades de GM na MB teve
como um ponto de inflexdo a aquisicdo dos NV da Classe Aratu, navios da década de 70,
apesar desse meio de CMM a época estarem no estado da arte, isso ndo foi o suficiente para
alavancar a mentalidade de GM da MB.

Atualmente apesar dos esforcos do ComForMinVar e do GAAGueM em difundir
e aperfeicoar as atividades de GM na MB, ndo se percebe uma mentalidade de GM
consolidada em nossa Marinha. Por isso, com intuito de ndo se perder a capacidade de CMM
conquistada ao longo de cerca de 50 anos, devem se mantidos os esfor¢os neste ramo da GM,
apesar da idade avangada os nossos 4 NV que encontram-se em operacao.

Com a fabricacdo do primeiro SN-BR, o ProSub ganhara importante relevancia no
cenario nacional, uma vez que o Brasil dispord de um poderoso instrumento de garantia da
nossa soberania no mar. No entanto, tal instrumento de soberania, requer uma gama de agdes
para garantia de sua seguranga, haja vista que estamos tratando de um vetor de propulsao
nuclear. Tomando como base as marinhas que possuem submarinos nucleares, fica evidente a
premissa de que nossa Marinha precisa de meios de guerra de minas, mas para tal, deveremos
conhecer e desenvolver técnicas de operacdes de caca de minas, com vistas a garantia da
seguranga das operagdes com SN-BR.

A Base Nava de Itaguai como futura base de apoio logistico do SN-BR, devera
cumprir diversas normas de seguranga no ramo das questdes nucleares. Uma dessas
exigéncias sdo as operagdes de caca de minas, que deverdo ser realizadas antes de qualquer

saida do submarino da sua base. Isso corrobord com a necessidade de aprimorarmos e
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incrementarmos as nossas técnicas de GM. Contudo, no momento em que a MB adquirir
meios de caca-minas, ndo significard que as operagdes de varredura serdo substituidas. Isso
seria um ledo engano, pois a caga de minas e varredura devem ser atividades complementares.

A MB deve se empenhar em robustecer as suas atividades de CMM, pois como ja
visto o litoral brasileiro ¢ muito extenso, e precisa ser defendido, a Amazonia Azul que
possuiu inumeras riquezas, das quais podemos destacar o pré-sal com suas reservas
petroliferas, as riquezas presentes na plataforma continental, com destaque a elevacdo do Rio
Grande que ¢ rica em cobalto, além da imensa diversidade do bioma maritimo que ¢ fonte e
alimentos. Para garantia da soberania na Amazonia Azul o Brasil deve ter uma Marinha
capacitada e desenvolvida, por isso foi firmado o programa do SN-BR, o que conduzird o
Brasil um patamar de desenvolvimento na fabricagdo e manuten¢do de submarinos de ataque
convencionais e com propulsdo nuclear.

A Base Naval Itaguai deve ser muito bem protegida, pois qualquer acidente que
envolvam materiais radioativos podem causar danos de proporcdes incalculaveis. Por isso, o
SN-BR deve ser bem protegido, e o que garante o inicio de sua operagdo segura € o constante
monitoramento das suas vias de acesso até o mar aberto, este monitoramento deve ser
conduzido por uma for¢a de CMM com capacidades de varredura e caga de minas, até por que
o canal de acesso de Itaguai tem cerca de 21 milhas de comprimento, com caracteristicas que
ainda ndo sdo bem mapeadas, necessitando ser controladas, por isso ¢ importante o
mapeamento desse canal. Também devera ser produzido de um BD que devera ser atualizado
constantemente, pois caso seja implantado qualquer objeto ou equipamento diferente dos ja
existentes, sdo perceptiveis durante as operacdes de caga de minas. Outro ponto importante ¢
que quando se conhece bem as suas vias de acesso, ¢ possivel instalar equipamentos de
protecdo e monitoramento ao longo dessas vias, corroborando assim para a seguranga e

controle do monitoramento do acesso a essas vias maritimas.
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Face ao exposto neste trabalho académico, podemos concluir que ¢ de suma
importancia para a MB, se preparar para prover de maneira adequada a seguranca do seu
futuro SN-BR, o sucesso desse projeto ja pode ser considerada uma inovacao disruptiva. Para
a seguranga dessa vultuosa conquista, deve-se o mais breve possivel, serem implementadas as
atividades de caga de minas na MB, que provavelmente se iniciam com a capacitacdo do
pessoal e a aquisicdo de meios voltados para tais atividades. A estrutura de CMM existente na

MB poderd abarcar essas mudangas, evidente que com as devidas adaptagdes necessarias.
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