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RESUMO

Este trabalho se propde a analisar o incremento das necessidades de meios de Contramedidas
de Minagem (CMM) advindas do Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSuB) e
apresentar algumas possibilidades de emprego do submarino nas CMM e de veiculos
maritimos ndo tripulados nessas operagdes. A relevancia desta pesquisa documental e
bibliografica habita na possibilidade de que ela seja proficiente para a capacitagdo
operacional em Contramedidas de Minagem no canal de acesso a Base Naval de Itaguai e
dessa maneira, contribua para a garantia da liberdade de manobra desses vetores capitais para
alcancar o nosso objetivo estratégico prioritdrio de negar o uso do mar ao inimigo. A
opgao pelo estudo do emprego do submarino nas Contramedidas de Minagem justifica-se
pelo fato de marinhas, consideradas avancadas, terem adotado em suas doutrinas este tipo
de emprego, com repercussao positiva em termos de rapidez e confiabilidade. Para a obtengao
desse propoésito, a pesquisa foi subdividida em etapas com conclusdes acumulativas e
interdependentes. Inicialmente, por meio de exemplos historicos, ¢ dimensionada a
ameag¢a que elas representam as forgas navais e constatada a excelente relagao
custo x beneficio das minas. Em seguida, e apresentada a estrutura da Guerra de Minas na
MB, dando énfase em suas principais OM, relatando suas necessidades e limitagdes. A partir
de entdo, o eixo da pesquisa passa a ser o emprego de submarinos e veiculos maritimos nao
tripulados na caca de minas, discorrendo sobre a importancia das Contramedidas de Minagem
para o sucesso do PROSuB. Por fim, atinge-se o proposito do trabalho, concluindo-se que, a
Base Naval de Itaguai necessitard que sejam atendidas, de forma urgente, suas precisdes
quanto a reestruturacdo da Guerra de Minas na Marinha do Brasil e a inclusao de NCM no
inventario da MB, assim como, a inclusdo no Plano de Articulagdo e Equipamento da
Marinha do Brasil (PAEMB) de aquisi¢ao de veiculos maritimos nao tripulados, a fim de nao
limitar a liberdade de manobra dos submarinos advindos do PROSuB.

Palavras-chave: Programa de Desenvolvimento de Submarino. Minas Estrutura da GM.
Contramedidas de minagem. Caga de minas. Veiculos maritimos nao tripulados.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ASV — Autonomous Surface Vehicles

AUV — Autonomous Underwater Vehicles
BNA — Base Naval de Aratu

CGM - Centro de Guerra de Minas

CHM - Centro de Hidrografia da Marinha
CMM - Contramedidas de Minagem

CCMM - Contra-Contramedidas de Minagem
Com1°DN — Comando do 1° Distrito Naval
Com2°DN — Comando do 2° Distrito Naval
ComemCh — Comando em Chefe da Esquadra
ComForMinVar — Comando da For¢ca de Minagem e Varredura
ComForS — Comando da For¢a de Submarinos
ComOpNav — Comando de Operagdes Navais
DAE — Desativagao de Artefatos Explosivos
DMN — Doutrina Militar Naval

DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegagao
DstMgDAE — Destacamento de Mergulhadores de Desativacao de Artefatos Explosivos
EFD — Estado final Desejado

END — Estratégia Nacional de Defesa

EUA — Estados Unidos da América

FCMM - Forga de Contramedidas de Minagem
FMV - Forca de Minagem e Varredura

GAAGueM — Grupo de Avaliagdo e Adestramento de Guerra de Minas



GM — Guerra de Minas

GRUMEC — Grupo de Mergulhadores de Combate

IED — Improvised Explosive Devices

IPQM — Instituto de Pesquisas da Marinha

LRMS — Long Term Mine Reconnaissance System

MB — Marinha do Brasil

MCM — Mine Countermeasures

NCM — Navio Caga Minas

NV — Navio Varredor

OM - Organizacao Militar

OMOT - Organizacao Militar Orientadora Técnica

OTAN - Organizagao dos paises do tratado Atlantico Norte
PAEMB - Plano de Articulagao e Equipamento da Marinha do Brasil
PND — Politica Nacional de Defesa

PROSuB — Programa de Desenvolvimento de Submarinos
RMS — Remote Minehunting System

ROV — Remotely Operated Vehicles

SSBN — Ship Submersible Ballistic missile Nuclear powered
UIED — Underwater Improvised Explosive Devices

UMYV — Unmanned Maritime Vehicle

USV — Unmanned Surface Vehicles

UUV — Unmanned Underwater Vehicles

VDS — Variable Depth Sonar



2.1
2.2
23
23.1
232
233

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

INTRODUQGAQ ..ouucruniirnnirnsisnicsssissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssss 7
A GUERRA DE MINAS NA MARINHA DO BRASIL .....cccverinrunsrenssneessacessanenes 11
ANTECEDENTES HISTORICOS .....c.couiiiriimriimreiesiseeeseesssesssessesssessesssssesennes 11
OPERACOES DE MINAGEM E CONTRAMEDIDAS DE MINAGEM ................. 14
ESTRUTURA BASICA DA GUERRA DE MINAS .....coooiviveiieeeeeeeeeeeeeenene 16
Grupo de Avaliagao e Adestramento de Guerra de Minas ..........ccceeeeveeevveeeceveeeennnnnen. 17
Base Naval de ATatl ........cocuoviiiiiiiiniiee et 18
Forca de Minagem € Varredura ..........ccceevueeeiieniieeiieie ettt saaee e 19

O PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS E AS CMM 23

O EMPREGO DOS SUBMARINOS NAS CMM ....eoevereeeeeeeevenesesessesesssssssssssssnses 29
UM NOVO EQUIPAMENTO ...t eeeeeeeeeee e eee et seeseseeeeseseseeeenenenenns 29
O INCREMENTO NA DOUTRINA DE CMM ..o 30
DRONES SUBAQUATICOS ..ot ee s ees e 31
POSSIBILIDADE DE EMPREGO ..o 31
VEICULOS MARITIMOS NAO TRIPULADOS ...ovoveueeeeeerensevessesessensssensessssnes 33
CONCLUSAOQ .aeeeeeveeevenssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossossossons 39

REFERENCIAS co.eevveveeeeeeeeeessesesessssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssnsss 43



1 INTRODUCAO

As minas' navais de hoje sdo projetadas para serem usadas contra diferentes
classes ou tipos de navios com o propoésito de provocar diferentes tipos de avarias. Para
cumprirem suas missdes, as minas estiao se tornando cada vez mais complexas.

Devem-se empregar as minas para protecao de objetivos militares, de forma a
restringir o inimigo em suas manobras. Podemos utilizar como exemplo da falha desse
emprego a guerra das Malvinas, quando a Marinha Argentina ndo minou o canal central entre
as ilhas daquele arquipélago. Dessa forma os Argentinos permitiram que o Almirante
Woodward, Comandante da Forca Naval Britanica, a qual ndo possuia navio de CMM,
efetuasse o desembarque’ na baia de San Carlos. Antes de o desembarque ocorrer, o
Almirante WoodWard determinou que a Fragata HMS Alacrity executasse uma varredura
exploratoria, adentrando no canal, verificando um dado essencial para o planejamento daquela
operagao, a hipdtese de emprego de minas pelos militares argentinos. As opgdes dos ingleses
estariam extremamente reduzidas se o canal de acesso estivesse minado (SENNA, 2011).

Senna (2011) afirma que além do uso das minas no controle da area maritima
vital, outra aplicagdo € no lancamento ofensivo, realizado por submarinos nucleares que se
deslocam com velocidade, em grandes distancias e de forma abscondita, nas saidas de bases
inimigas, obstruindo as vias de acesso ao mar.

No decorrer dos conflitos, o submarino representa um fator de for¢a sendo
amplamente perseguida pelo inimigo sua neutralizacdo, tornando uma possibilidade atrativa a
minagem dos canais de acesso as suas bases. Dessa forma, devemos dar ampla ateng¢do ao

Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSuB)’, o qual prevé a incorporac¢do de

Neste trabalho, a palavra mina(s) refere-se somente as minas maritimas.

2 WOODWARD; ROBINSON. Los Cien Dias: Las memorias del comandante da flota britanica
durante la guerra de las Malvinas. P 215

Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSuB), que prevé a construgdo, no Brasil, de
quatro submarinos convencionais ¢ do primeiro com propulsdo nuclear, a ser por nds projetado,
além da implantacdo de um Estaleiro e de uma Base em Itaguai (RJ) (BRASIL, 2014, p. A-20).



cinco desses expressivos componentes do Poder Naval®, no periodo compreendido entre os
anos de 2018 e 2023, sendo quatro convencionais ¢ um de propulsdo nuclear, que serdo
sediados na base naval de submarinos em Itaguai (GALANTE, 2014).

A Marinha do Brasil (MB) possui meios e equipamentos de CMM da década de
70, e apesar de conservados, alguns equipamentos vitais encontram-se degradados, em virtude
do desgaste natural, necessitando substitui¢cdes e atualizagdes tecnoldgicas. Hoje possui em
sua dotagdo quatro Navios Varredores’ (NV) da classe Aratu, o que, em virtude de ndo
possuir Navios Caga Minas® (NCM), restringe o emprego a operagdes de varredura, as quais
vém perdendo eficiéncia em funcdo da evolucdo tecnoldgica das minas. Outrossim, cabe
ressaltar que os assuntos afetos a GM na MB sao tratados por diversas OM, apresentando uma
estrutura descentralizada, inexistindo uma coordenagdo geral capaz de identificar ou priorizar
as necessidades do setor, que possa permitir alcangar um maior grau de eficiéncia e economia
de recursos.

A construcdo da base naval de submarinos em Itaguai aponta para a
imprescindibilidade de aquisicdo de novos meios ou veiculos de CMM, bem como a
necessidade de reestruturagdo e ampliagao do setor de GM na MB.

O proposito deste trabalho ¢ analisar o incremento das necessidades de meios de
CMM advindas do PROSuB e apresentar algumas possibilidades de emprego do submarino
nas CMM e de veiculos maritimos nao tripulados nas opera¢des de CMM.

A importancia dessa pesquisa esta fundamentada em nosso objetivo estratégico de
negar o uso do mar ao inimigo, conforme estabelecido na Estratégia Nacional de Defesa

(END)’, de forma que gere subsidios relevantes para a capacitagdo da Base Naval de Itaguai

Poder Naval ¢ o componente militar do Poder Maritimo, capaz de atuar no mar, nas aguas
interiores € em certas areas terrestres limitadas de interesse para as operagoes navais, incluindo o
espago aéreo sobrejacente, visandoa contribuir para a conquista ¢ a manutengdo dos objetivos
identificados na Politica Nacional de Defesa (PND)(BRASIL, 2014, p. A-20).

Navios dedicados as operacdes de varredura.

Navios dedicados as operacdes de caca de minas.

" A Estratégia Nacional de Defesa (END) estabelece diretrizes para a adequada preparagdo e



em realizar as CMM, garantindo a mobilidade desses importantes meios capitais, os
submarinos.

A predilegao pela exploragdo do submarino nas CMM, justifica-se pela
ocorréncia, em marinhas de reconhecida capacidade militar, de um avancado estagio de
desenvolvimento de veiculos autdbnomos langados e recolhidos por submarinos, através de
seus tubos de torpedos, concorrendo para a quebra deste paradigma de emprego, isto &,
capacitando os submarinos a cumprir algumas atividades das contramedidas de minagem
(CMM), o que vem apresentando vantagens da manuten¢cdo da discricdo e do melhor
gerenciamento de risco nas operagdes com 0s submarinos.

E significativo conjecturar neste contexto de necessidade de expansdo da
capacidade de CMM da MB, a incorporacao dos veiculos nao tripulados, haja vista que
possibilitam, em funcdo de sua elevada tecnologia, uma operagdo segura e precisa,
substituindo a acdo humana, retirando o homem da area de perigo e aumentando a autonomia
e eficiéncia das tarefas.

O trabalho esta ordenado em seis capitulos.

No segundo capitulo, sdo apresentados os antecedentes historicos da Guerra de
Minas, as conceituagdes das operacdes de minagem e de CMM e a estrutura basica da GM na
MB, onde abordaremos as principais OM envolvidas na GM, apresentando suas deficiéncias e
necessidades de melhorias.

No terceiro capitulo, sdo tratadas as necessidades de emprego de meios de CMM
na Base Naval de Itaguai, com o advento do PROSuB.

No quarto capitulo discorre-se sobre a utilizacdo de veiculos submarinos nao

tripulados (UUV)®, lancados de submarino, nas CMM, assim como suas principais

capacitagdo das For¢as Armadas, de modo a garantir a seguranca do pais tanto em tempo de paz,
quanto em situacoes de crise. .

Veiculos submarinos nao tripulados (UUV), as vezes conhecidos como drones subaquaticos, sdo
quaisquer veiculos que sdo capazes de operar debaixo d'agua sem um ocupante humano.



https://www.defesa.gov.br/index.php/forcas-armadas
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caracteristicas de emprego.

No quinto capitulo serdo descritos os diversos tipos de veiculos nao tripulados e
os respectivos tipos de emprego nessa atividade, enfatizando suas vantagens, possibilidades
em relacdo aos NCM e suas diferencas, onde basicamente se divergem em relacdo ao
ambiente de atuagdo (superficie ou submarino) e em sua autonomia.

Finalmente, na conclusdo ¢ apresentada uma sintese geral dos assuntos
interpretados e das conclusdes parciais dos capitulos anteriores.

Algumas analises e observacdes inseridas foram frutos de pesquisa documental e
bibliografica, consulta a outros trabalhos publicados sobre o tema, além da experiéncia e dos
ensinamentos colhidos por este autor, apos ter servido cinco anos em OM pertencentes a
estrutura da GM na MB, que teve a oportunidade de imediatar um navio de contramedidas de
minagem, o Ex-NV Abrolhos, € comandar um navio de minagem, a Corveta Caboclo,

possuindo os cursos de Guerra de Minas e de Varredura de Minas para Oficiais, ambos

ministrados no ambito do Comando da For¢a de Minagem e Varredura (ComForMinVar).



2 A GUERRA DE MINAS NA MARINHA DO BRASIL

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

A Guerra de Minas (GM) ¢ uma atividade de extrema importancia nas campanhas
navais. Examinando os resultados alcangados em diversas operacdes, observamos que seu uso
pode contribuir de modo significativo com uma estratégia naval. Comumente, relacionamos
as minas com operacdes defensivas, entretanto seu emprego ocorre em agdes defensivas e
ofensivas, em aguas inimigas ou amigas, requerendo um profundo grau de conhecimento para
seu emprego, tanto em operacdes de minagem, quanto em operagdes de contramedidas de
minagem (CMM), atingindo resultados com grande relevancia.

De acordo com Senna (2011), exemplificando esse contexto, na Segunda Guerra
Mundial, foram afundados aproximadamente 2.700 navios, fruto do langamento, por ambos os
lados do conflito, de cerca de 810.000 minas. As minas aliadas afundaram 27 submarinos
alemaes. Foram langadas 12.053 minas na costa do Japao pelos Estados Unidos da América
(EUA), tendo este empregado taticas de minagem ofensiva, destruindo 670 navios mercantes
japoneses’, quase todos os navios que o Japdo possuia na época. A marinha americana, no
decorrer da Operagdo Starvation, entre marco e agosto de 1954, reduziu 97% das importagdes
japonesas. Durante o desembarque em Wonsan, na guerra da Coreia, podemos identificar
como ¢ dificil se contrapor aos lancamentos de minas, haja vista que com o lancamento de
3.000 minas os norte-coreanos impediram o desembarque no litoral e o acesso das Forgas dos
Estados Unidos da América (EUA). Isso demandou um grande esforco de CMM dos norte-
americanos, entretanto, das minas originalmente lancadas, somente 225 minas foram varridas.
Durante esta operacdo foram afundados um rebocador e quatro navios varredores norte-

americano, além de cinco destroyers serem seriamente danificados, gerando, apesar do baixo

Erickson; Goldstein; and Murray. Chinese Mine Warfare: A PLA Navy ‘Assassin’s Mace’
Capability. p 3.
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quantitativo de minas neutralizadas, um custo elevadissimo.

Foram afundados também um varredor e um rebocador da Coreia do Sul, além de
varios navios que foram seriamente danificados'’. Para garantir um nivel minimo de
seguranga, foi necessario atrasar em oito dias a operacdo de desembarque, para se concluir as
operagdes de CMM. O seguinte comentario foi emitido pelo Comandante da For¢a Avancada
naquela ocasido em Wonsan, almirante Allan Smith: “Nés perdemos o controle do mar para
uma nac¢do sem marinha, que empregou uma arma anterior ao século XX, langada por
embarcacdes da época do nascimento de Cristo”!!. Friedman destacou que na guerra do Iraque
a arma mais efetiva que Saddam Hussen empregou foi a mina, sendo a responsavel por causar
avarias aos USS Tripoli e USS Princeton. Na faixa do litoral até 40 milhas da costa situavam-
se 10 campos minados, onde a marinha iraquiana langou cerca de 1200 minas. Esses campos
minados, ap6és um grande esfor¢o de varredura, foram neutralizadas até o final da guerra
somente 191 minas, ocasionando perdas de vidas e dois importantes navios foram colocados
fora de acdo. Entre o inicio de marco e meados de abril, no periodo de pos-guerra, conduzindo
operagdes de varredura com os mais modernos meios disponiveis da época, isentos de
ameacas de ataques, de posse dos planos de minagem fornecidos pelo Iraque, livres para
conduzir operagdes de varredura, foram varridas apenas 50% das minas que haviam sido
plantadas'> (SENNA, 2011).

Esses dados historicos, extraidos de varias guerras, ocorridos em diferentes
periodos, demonstram que apesar de sua longevidade, as minas mantém suas qualidades
fundamentais: Causam danos muito maiores que seu custo, sdo baratas, sao faceis de lancar e
dificeis de varrer. Entre as armas navais a mina naval ¢ uma das armas com melhor relacao

custo beneficio, sendo uma eficiente arma multiplicadora de for¢a. Podem ser plantadas por

' Erickson; Goldstein; and Murray. Chinese Mine Warfare: A PLA Navy ‘Assassin’s Mace’
Capability. P 13.

Edward J. Marolda, Mine Warfare, Naval History and Heritage Command, www.history.
navy.mil/wars/korea/minewar.htm.

' FRIEDMAN. Desert Victory: the war for Kuwait
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qualquer tipo de plataforma, apresentando um baixo custo de produg¢do ou aquisicao,
necessitando pouca manutencao, em sua maioria sendo de pequeno porte. Podem ser usadas
para defender areas importantes, para negar o uso do mar ao inimigo, bem como para afundar
ou imobilizar meios de superficie e submarinos, podendo causar prejuizos, tanto por danos
diretos aos meios, quanto pela asfixia das linhas de comunicagdes maritimas, as forcas navais
¢ aos navios mercantes. Destarte, sua utilizacdo, além dos Estados com iminéncia de conflitos,
mas também aqueles que possuem or¢camentos restritos destinados a defesa de sua soberania,
deve receber uma especial atencao.

A importancia da GM no Brasil surgiu de forma clara na Guerra do Paraguai
(1864-1870), nesta guerra foram usados contra as forcas daquele pais alguns exemplares de
minas, mas sem causar grandes danos. No entanto, os paraguaios afundaram o encouragado
Rio de Janeiro (1866) e danificaram o Tamandaré (1868), da Esquadra Imperial, utilizando
artefatos rudimentares. Em 1892, fruto desta preocupagdo, o primeiro navio mineiro, navio
que exercia funcdes atinentes a area de GM, foi incorporado, o navio mineiro Carlos Gomez.
(BLANQUET, 2005).

Em 1916, por meio do Decreto Presidencial, cria-se a Se¢ao de Defesa Minada do
Porto. Em 1918 foram incorporados os navios mineiros Itapemirim e Itacurussa. Em 1932 ¢
extinguida a Se¢ao de Defesa Minada do Porto. A partir da década de 1950, comegaram a ser
recebidas as corvetas Classe Imperial Marinheiro capazes de efetuarem o lancamento de
minas (BLANQUET, 2005).

Mas, somente em 1961, foi criada a ForMinVar, no Rio de Janeiro, fruto do
aumento da importancia da GM no cenario p6s Segunda Guerra Mundial (1939-1945). Estava
subordinada ao Comando do Primeiro Distrito Naval (Com1°DN), tendo como subordinados
os Navios Varredores (NV) Javari e Jutai, recém-recebidos dos EUA. Dois anos depois

chegaram o Jurua e o Juruena que se juntaram aos Navios Patrulha Piranha, Piraqué e Pirapia.
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Posteriormente a ForMinVar passou a subordinacdo do Comando-em-Chefe da Esquadra
(ComemCh), tendo como subordinados os dois NV e trés Navios Patrulhas (NPa) (BRASIL,
1961).

Em 1967, a ForMinVar teve seu nome alterado para e Esquadrao de Minagem e
Varredura (EsqMinVar). Em 1971 foi transferido para a cidade de Salvador, ficando, o novo
Esquadrao, sediado na Base Naval de Aratu, periferia da cidade de Salvador, entretanto,
ainda, subordinado ao ComemCh. Por ocasido dessa transferéncia, contava com quatro NV
(“Javari?, “Jutai”, “Jurud” e “Juruema”), tendo os seus NPa sido transferidos para o
Grupamento Naval do Sul (BRASIL, 1961).

Entre novembro de 1971 e dezembro de 1972 foram recebidos os quatro primeiros
NV da classe Aratu, fruto da decisdo tomada em 1960 de reaparelhar o EsqMinVar, em
funcdo da evolugao tecnologica e da atengao centrada na GM no contexto internacional. Mais
tarde, em 1977, o EsqMinVar passou a subordina¢cdo do Segundo Distrito Naval (Com2°DN),
tendo agora o nome de Comando da For¢a de Minagem e Varredura (ComForMinVar), onde
esta localizada até os dias de hoje. Em 1976, foram incorporados mais dois NV, os dois

ultimos varredores da classe (BRASIL, 2018a).

2.2 OPERACOES DE MINAGEM E CONTRAMEDIDAS DE MINAGEM

Conforme a Doutrina militar Naval (DMN)"” a operagdo de minagem esta
diretamente ligada ao enfraquecimento das forcas inimigas, ou seja, ao conceito de desgaste,
consistindo no langamento criterioso de minas em areas selecionadas, a fim de destruir navios
ou meios terrestres inimigos, ou ainda, pela ameaca que representa, para conter, limitar ou

retardar o seu transito. J4 a operagdo de Contramedidas de Minagem (CMM) ou de “Mine

¥ A DMN se caracteriza por um conjunto de principios, conceitos, normas e procedimentos,

fundamentado principalmente na experiéncia, destinado a estabelecer linhas de pensamento e a
orientar a¢des, exposto de forma integrada e harmonica.



15

Countermeasures” (MCM) visa reduzir ou controlar a ameaga constituida pelas minas ja
lancadas pelo inimigo, por meio de agdes ativas e passivas, a fim de liberar o transito de
navios de guerra e mercantes, comumente, na entrada e saida de portos ou bases navais ou em
areas maritimas de passagem obrigatoria (BRASIL, 2017).

Voltando ao passado, fundamentando-nos em fatos historicos, podemos
dimensionar a relevancia das minas nas diversas campanhas navais. Avaliando os resultados
alcancados nessas operacdes, observamos que seu emprego, tanto em posturas defensivas
como também em ofensivas, corrobora de forma significativa para uma estratégia naval,
atingindo resultados expressivos (SENNA, 2011). Esses resultados tornaram clara a
necessidade de neutralizagdo dessa ameaga, fazendo com que fossem desenvolvidos, métodos,
doutrinas e meios capazes de neutralizar especificamente esse tipo de artefato explosivo.

Podemos identificar como agentes langadores das minas os navios, submarinos ou
aeronaves, estando a eficacia dos campos minados diretamente ligada aos métodos destes
lancamentos. No entanto, cabe ressaltar, que até mesmo uma embarcacao de pequeno porte
como um pesqueiro ou qualquer plataforma naval improvisada, pode ser utilizada como um
vetor' de minagem, devido a reduzida complexidade envolvida no langamento de minas

No momento atual, os navios de superficie que podem adaptar o sistema de
lancamento de minas em seu convés, quando da necessidade de realizagdo dessa tarefa, sdo os
navios subordinados aos Grupamentos de Patrulha Naval, dos quais cito: A Corveta
“Caboclo”, os Rebocadores de Alto Mar das Classes “Alte Guilhem” e “Triunfo” e os Navios
Patrulha da Classe “Bracui”. Também possuem essa capacidade os submarinos das Classes
“Tupi” e “Tikuna”. Poderao ser utilizadas, ainda, em caso de mobilizagdo nacional,

9915

embarcagdes de apoio do tipo “offshore””, de propriedade de empresas brasileiras. Para a

" Qualquer embarca¢ido que possua capacidade de efetuar langamento de minas navais.

atividade (prospeccao, perfuragdo e exploragdo) de empresas de exploragdo petrolifera que operam
ao largo da costa.

15
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minagem por meio de aeronaves a MB, em virtude de ndo possuir aeronaves com tal
capacidade, conta com o apoio da For¢ca Aérea Brasileira (FAB), através de suas aeronaves
P3-AM “Orion”, que possuem capacidade de transportar e langar minas (PAES FILHO,
2009).

Nas operagdes de contramedidas de minagem, para se contrapor as adreas minadas
pelo inimigo, utilizamos meios e equipamentos especificos a esta atividade. Encontramos
como principais atores deste cenario os NV e os Navios Caga-Minas (NCM), que podem
realizar as CMM, tendo como principal diferenca o seu emprego, pois o NV ¢ capaz de
realizar varreduras'® de influéncia (acustica e magnética) e mecénica, detonando as minas ou
fazendo-as reflutuar, a fim de recolhé-las e coletar informagdes de inteligéncia ou até mesmo
destrui-las com armamento fixo'” de bordo. Na caga de minas a limpeza da area ¢é realizada

localizando-se as minas individualmente, neutralizando-as. Hoje a MB possui somente NV.

2.3 ESTRUTURA BASICA DA GUERRA DE MINAS

Na estrutura atual da GM existem varias OM que compdem a estrutura dorsal da
GM, dentre elas, ressaltamos algumas envolvidas diretamente com esta guerra, com suas
responsabilidades e atribuigdes especificas, as quais desenvolvem atividades relacionadas as
operagdes de minagem ¢ de CMM, mantendo o nivel elevado de adestramento do pessoal e
manutencdo dos meios e equipamentos dessa guerra, além de corroborar para a manutencao
da mentalidade da GM.

Abordaremos a seguir as seguintes OM: o Grupo de Avaliagdo e Adestramento de

Guerra de Minas (GAAGueM), a Base Naval de Aratu (BNA) e a For¢a de Minagem e

' A Varredura inclui todas as medidas para limpar uma éarea de minas, coletivamente, sem saber

onde estdo ou mesmo se existem. A Varredura Mecanica exige o contato direto de um cabo
varredor, rede ou corrente com a mina € acessorios € na Varredura de Influéncia consiste em
provocar a detonagdo da mina por meio de campos de influéncia artificialmente criados simulados
por navios (BRASIL, 2002).

O armamento fixo de bordo dos NV é um canhdo de calibre capaz de destruir a mina.
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Varredura (ForMinVar).

2.3.1 Grupo de Avaliacdo e Adestramento de Guerra de Minas

Esta se¢do do Comando do Segundo Distrito Naval, ¢ uma Organizacao Militar
Orientadora Técnica (OMOT), a quem cabe a orientacdo técnica requerida pelo pessoal, bem
como pela normatizacao, padronizacao e atualizacdo de procedimentos dentro da subarea de
conhecimento "Operacdes de Minagem e Contramedidas de Minagem (BRASIL, 2017). Atua
também como um centro de treinamento utilizando sistemas de apoio a decisdo e simuladores
desenvolvidos pela MB e um Centro de Dados de GM (CDGM) (PAES FILHO, 2008). Os
exercicios realizados com os diversos equipamentos integrantes dos sistemas de varreduras
dos Nv sdo avaliados neste centro.

De acordo com Freitas (2011), O Grupo, através do Sonar de Varredura Lateral
(Side scan), armazena dados coletados e realiza estudos de acompanhamento do estado da arte
da GM no cenario internacional. Esse equipamento ¢ cedido pelo Centro de Hidrografia e
Navegacao (CHM) e instalado a bordo dos NV, o qual tem como objetivo de mapear o fundo
de areas de interesse dos nossos portos e linhas maritimas ao longo do litoral, possuindo
sistemas digitais capazes de processar dados digitais aplicados a GM, sendo o responsavel
pela preparagdo e utilizagdo de cartas eletronicas vetoriais'®, a fim de manter um banco de
dados para futuras operacdes de CMM.

Realizando uma andlise parcial, pode-se concluir que 0 GAAGueM esta sempre
antenado com o que esta acontecendo com a GM no contexto internacional, realizando
estudos sobre o que ha de mais moderno nessa area, sempre alinhando os referidos estudos
com as prioridades da MB. No que concerne no armazenamento, enriquecimento do banco de

dados desta guerra e o processamento de informagdes importantes para GM, tais como

'®  Cartas eletronicas vetoriais s3o as versdes digitais de uma carta nautica.
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assinaturas magnéticas e acusticas de navios, cartas eletronicas e operacao de equipamentos
fundamentais para a caga de minas (Sonares multi-feixe e Side Scan da DHN), esta Secao do
Com2°DN esta sempre alinhada com o ComForMinVar e CHM, convergindo suas ideias para
um Unico pensamento.

Hoje as informagdes de GM sao geradas em diversas OM, como por exemplo,
além das citadas acima, as atividades desenvolvidas na Raia Acustica (localizada em Arraial
do Cabo - RJ) e na Raia Magnética (localizada em Salvador - BA) da MB, demonstrando uma
estrutura descentralizada. Num futuro proximo, com as perspectivas de crescimento da GM
no Brasil e a fim de contribuir na &rea de sua atuacdo, a de produzir informacdes operacionais,
e com a aquisicdo de novos navios de CMM, tais como caga-minas, demandara, muito em

breve, a criacdo de um Centro de Guerra de Minas (CGM).

2.3.2 Base Naval de Aratu

Os reparos realizados nos cascos de madeira dos NV sado realizados pela BNA,
haja vista ser essa umas de suas maiores especialidades, juntamente com os servigos
industriais e estruturais e, principalmente, por estar inserida em sua missao a tarefa de prover
o apoio logistico, € nesse caso especifico, aos NV, com o proposito de contribuir para o
aprestamento desses navios" (BLANQUET, 2005).

De acordo com Freitas (2011), em 2001 a MB realizou através da BNA e do
Instituto de Pesquisas da Marinha (IPQM) um processo de modernizacao nos NV, entretanto,
em virtude de naquela época ndo possuir recursos necessarios para uma modernizagao
completa ou para realizar novas aquisi¢cdes ou modificagdes técnicas nos navios, nem todos os
seus equipamentos passaram por modernizagdes ou foram modernizados, sendo assim, esses

se encontram em elevado desgaste, necessitando de constantes reparos a fim de minimizar sua

' Disponivel em: <https://www.mar.mil.br/bna/missao/missao.htm>. Acesso em: 08 jul. 2018.
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degradacao e indisponibilidade.

A constante necessidade de manter os NV em atividade faz com que a BNA e as
respectivas tripulacdes dos meios se empenhem em suas manutengdes preventivas e
corretivas, possibilitando dessa forma que a qualificacao dos militares das oficinas desta base
e das tripulagdes destes navios sejam mantidas. Dessa forma, devido a grande expertise na
manuten¢do destes navios, esta OM podera opinar quanto as futuras necessidades de novas

modernizacgdes ou aquisi¢des de outros meios, quando for consultada.

2.3.3 Forga de Minagem e Varredura

Os planejamentos das operagdes de CMM sao de responsabilidade da ForMinVar
que, através de seus NV da classe Aratu, realiza as CMM, cujo objetivo ¢ manter livre da
ameaca de minas as linhas de trafego maritimo, as areas maritimas adjacentes aos portos,
terminais e plataformas e possiveis areas de operacdes de nossas Forgas Navais (FREITAS,
2011).

Como afirmava o Almirante de Esquadra Prado Maia:

Ressalto o decisivo papel dos navios-varredores, que possibilitam a
passagem, com seguranga, de For¢as Navais e navios mercantes por dguas
onde haja ameaga de minas, viabilizando as operagdes navais, a
seguranga do trafego maritimo e a manutengdo das linhas de comunicagdo
maritima (FARIA, 2011, p.12).

Cabe salientar que o importante papel de estabelecer o canal varrido e realizar a
guiagem da Esquadra e navios mercantes, com seguranca, possibilitando a passagem dos
mesmos por dguas onde haja ameaga de minas (FREITAS, 2011), ¢ realizado pelos NV, os
quais se encontram em um alto nivel de degradacao.

De acordo com Pezzuti (2010), a ForMinVar, por meio da participagdo de oficiais

da MB em cursos, intercdmbios em outras marinhas e em comissdes da Organiza¢do dos

paises do tratado Atlantico Norte (OTAN) ou em comissdes especificas de Marinhas dos
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paises com reconhecido conhecimento na drea de GM, realiza a manutencao e capacitagao dos
militares lotados naquela Forca, empenhando-se na manutengdo dos meios e equipamentos
para realizar CMM.

Na Escola de Guerra de Minas (EGUERMIN)®, sdo realizados os cursos no
exterior de maior relevancia na guerra de minas, voltados para o treinamento e atualizagao de
oficiais, qualificacdo de Comandantes de navios de CMM e os mais complexos, para oficiais
que exercem funcdes de Estado-Maior, Comandante de Forga e instrutor da referida escola.
Realizam os referidos cursos, desde o final da década de 60, outros membros da OTAN, o
que, logo depois, foi disponibilizado também para os Estados ndo integrantes daquela
organizacao.

Ressalta Pezzuti (2010) que em virtude da alta rotatividade de pessoal qualificado
na GM, para suprir as demandas dos outros setores da MB, em decorréncia da nao
especializagdao dos oficiais € a ndo permanéncia na area da Forvar, reduzem o compromisso
desses militares com esta guerra, diferentemente de outras Marinhas que mantém parte da
carreira de seus oficiais na sua area de formacao.

A descentralizagdo das OM envolvidas na dissemina¢do da doutrina e na
formacao do pessoal, distante do setor operativo, onde estao localizados os responsaveis pelo
adestramento e manutengdo dos meios, dificulta sobremaneira o gerenciamento ¢ a
coordenagdo das atividades relativas a parte operativa e doutrinaria da GM. Essa estrutura
poderé contribuir para a degradag¢ao do aprestamento e do conhecimento dessa guerra na MB.

No passado, os oficiais que embarcavam nos Navios Varredores, ascendiam por
todas as funcdes de bordo e, posteriormente, eram aproveitados no Comando da Forga de
Minagem e Varredura, integrando o seu Estado-Maior. Dentre estes Oficiais, alguns eram

selecionados para realizarem cursos no exterior, aperfeicoando seus conhecimentos, € apds as

2 F uma escola bi-nacional (Bélgica e Holanda) de comprovada exceléncia na area de GM
(Disponivel em:<http://www.eguermin.org>). Acesso em 28 jun. 2018
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conclusdes destes destaques, permaneciam na area a fim de disseminar conhecimentos e
experiéncias como instrutores dos cursos ministrados na Forvar. Atualmente, com a restri¢ao
orgamentaria vivida, com a reducdo do envio de militares para realizarem os cursos no
exterior € os atuais tempos dos requisitos de carreira restringem a permanéncia de oficiais
experientes na area por mais tempo.

Podemos concluir que um grande obstaculo a ser superado para se minimizar essa
atenuacdo do conhecimento e da mentalidade dos assuntos relacionados a GM, ¢ a
manutencdo da lotagdo do pessoal no ambito do ComForMinVar e navios subordinados,
evitando a redugao de militares capazes de serem elementos multiplicadores de conhecimento
e que, apesar da defasagem tecnoldgica dos NV, possam transmitir suas experiéncias vividas a
bordo destes navios e disseminar os procedimentos e as doutrinas a serem cumpridas nas
operagdes de minagem ¢ CMM. Isso poderia evitar um decréscimo na capacidade operativa
da ForMinVar.

Verificamos que a exiguidade da Marinha na drea de CMM embate, também, em
uma estrutura organizacional descentralizada, incompleta e desconexa, tanto em localizagdo
geografica das organizacdes militares, quanto em niveis hierdrquicos, transcendendo, dessa
forma, o campo qualitativo e quantitativo de suas OM.

Quanto a auséncia de novos meios ou veiculos de CMM na MB o Plano de
Articulagdo e Equipamento da Marinha do Brasil (PAEMB) prevé a aquisi¢gdo de NCM
(GALANTE, 2010).

Em se tratando da caréncia da atual estrutura organizacional da GM, o Comando
de Operagdes Navais (ComOpNav) realizou um estudo no qual foram feitas algumas
propostas, das quais ressaltam-se: a criagdo de Esquadroes de NCM, subordinados ao

COMEMCh, posicionados estrategicamente, em Salvador (BA), inicialmente, e em Itaguai

(RJ); alteracdo da FMV para For¢a de Contramedidas de Minagem (FCMM); criacao do
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Destacamento de Mergulhadores de Desativagao de Artefatos Explosivos (DstMgDAE); e
alteracdo do GAAGueM para Centro de Guerra de Minas (CGM). O aprestamento dos meios
seria de responsabilidade da FCMM e a Inteligéncia Operacional (bancos de dados) e doutrina

seriam de responsabilidade do CGM (PEZZUTI, 2010).



3 O PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS E AS CMM

O nosso Pais apresenta dimensdes continentais, possuindo uma costa de 8,5 mil
quilometros, tendo, dessa forma, como uma importante referéncia de seu desenvolvimento o
mar. E nesse ambiente, o qual podemos extrair alimentos, riquezas minerais e energia, que
nds desenvolvemos as atividades pesqueiras, a exploragdo de recursos minerais e bioldgicos e
o comércio exterior, sendo o caminho de cerca de 95% de nossas exportagdes e importagdes, €
responsavel, também, pela exploragdo em nosso leito e subsolo marinho de 90% do petroleo
nacional, justificando o nome desse imenso e rico territério de 3,5 milhdes de quilometros
quadrados: Amazdnia Azul. O Pais solicitou a alteracdo dos limites dessa fronteira junto a
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), pleiteando sua ampliacdo para uma area equivalente
a metade do territorio terrestre brasileiro, aumento sua area maritima para cerca de 4,5
milhdes de quilometros quadrados.

A Marinha do Brasil investe no desenvolvimento da induastria naval e no
crescimento da forca naval, a fim de manter a soberania brasileira no mar e proteger esse
patrimdnio natural. O Programa de Desenvolvimento de Submarinos ¢ parte essencial desse
investimento, contribuindo de forma importante para a Estratégia Nacional de Defesa, langada
em 2008, a qual inclui o submarino com propulsao nuclear, estabelecendo que o Brasil tenha
uma "forga naval de envergadura". O PROSuB prevé a construgdo e transferéncia de
tecnologia entre Brasil e Franga de um submarino nuclear, o primeiro submarino brasileiro
com esse tipo de propulsdo, e quatro submarinos com propulsdo convencional, somando-se
aos cinco submarinos convencionais ja existentes. Juntamente com estes submarinos o
programa contemplou também a construcdo de um complexo com toda infraestrutura
industrial, contando com Estaleiros, uma Base Naval, a Base naval de Itaguai, e a Unidade de

Fabricagdo de Estruturas Metalicas (UFEM) (BRASIL, 2018b).
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. i
Figura 1: Foto da Base Naval de Itaguai .
Fonte:  Disponivel em:  <http://www.naval.com.br/blog/2018/01/14/0s-100-anos-da-forca-de-
submarinos-e-o-prosub-ultima-parte/#respond>. Acesso em: 23 jul. 2018.

A END estabelece que o Brasil contara com uma forca naval de envergadura,
composta por submarinos convencionais ¢ de propulsdo nuclear, em que a prioridade ¢
assegurar os meios para negar o uso do mar, implicando, dessa forma, para a reconfiguracao
das Forcas Navais (BRASIL, 2012).

Acompanhado dos objetivos estratégicos elaborados pela END a importancia da
GM tem aumentado substancialmente, haja vista que as antigas e novas ameagas se tornam
mais frequentes.

Em 2013 a Revista Maritima Brasileira publicou uma afirma¢ao do professor
PESCE onde este afirmou que nos conflitos assimétricos do século XXI, a MB deve estar
pronta para realizar operagdes de interdicdo de maritima ou de combate a pirataria, nas quais

o “inimigo” pode nao ter um Estado organizado. Deve garantir a presenca do Brasil nas dguas


http://www.salvadorraza.com/#!
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jurisdicionais que constituem a “Amazdnia Azul”, assim como em outras areas maritimas de
interesse nacional, dissuadindo ameacas e atuando na seguran¢a maritima ou em apoio a
politica externa, em periodos de paz (PESCE, 2013).

De acordo com Fu Jimzhu?', apos estudar diversas campanhas navais, chegou a
conclusdo que as minas poderdao ser lancadas ofensivamente, obstruindo vias de acesso do
inimigo ao mar, por meio da disponibilidade de plataformas capazes de se deslocar em
grandes distancias, ocultamente e com relativa velocidade: o submarino nuclear.
Doutrinariamente as marinhas possuidoras desta arma de guerra necessitardo de uma
capacidade significativa na area da GM, visto que estes componentes da GM, os meios de
superficie, principalmente os NCM, devem garantir o trafego maritimo, e prover a passagem
com seguranga dos navios mercantes e da nossa Forca Naval (SENNA, 2011).

Destarte, observando as afirmativas abordadas acima e as argumentagdes
proferidas pelo professor Pesce, conclui-se que a GM estd diretamente ligada a END, e esta
por sua vez, possui como diretriz desenvolver a capacidade de responder prontamente a
qualquer ameaca ou agressao, ¢ que, devido ao reduzido numero de meios disponiveis e a
enorme imensiddo do espago a defender, cresce em importancia, consubstanciando-se na
mobilidade estratégica.

Também alinhado com a Estratégia Nacional de Defesa, priorizando a negacao do
uso do mar ao inimigo, a Marinha do Brasil deve buscar um desenvolvimento hierarquizado e
desigual das capacitacdes para o desempenho das tarefas estratégicas do Poder Naval
(BRASIL, 2012). O resultado dessa priorizagdao, devera influenciar a reconfiguracdo das
forgas navais, tomando como verdade que os vetores que podem contribuir para o atingimento
do objetivo estratégico definido como prioritario, por exceléncia, sdo os submarinos,

estabelecendo de maneira explicita o seguinte:

2! Fu Jimzhu é um especialista em minas na China. Suas anotagdes sdo citadas diversas vezes no

trabalho de ERICKSON, GOLDSTEIN e MURRAY (SENNA, 2011).
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Para assegurar o objetivo de negagdo do uso do mar, o Brasil contarda com
for¢a naval submarina de envergadura, composta de submarinos
convencionais e de submarinos de propulsdo nuclear [...] Preferencialmente
e sempre que a situac¢do tdtica permitir, a for¢a de superficie sera engajada
no conflito depois do emprego inicial da for¢a submarina [...] (BRASIL,
2012, p. 11-12).

A elevada capacitagio em CMM permitird assegurar a mobilidade de nossos
submarinos para os nossos objetivos estratégicos, pois em nada adiantard ter esses meios
capitais sem poder emprega-los ou sem ter, de forma dissuasoria, essa possibilidade de
emprego garantida. E importante ressaltar que uma mina podera ocasionar avarias com sérias
consequéncias radioativas se o dano causado for em um submarino nuclear.

Exemplificando um emprego da mina, podemos citar marinha chinesa, que na sua
avaliacdo estabelecer um campo minado ofensivo, o qual ¢ plantado em aguas disputadas ou
controladas pelo inimigo (BRASIL, 2017, p. 3-7), ¢ mais eficiente, dessa forma,
doutrinariamente, emprega suas minas bloqueando os submarinos inimigos ou os impedindo
de retornar as suas bases para reabastecer durante os conflitos prolongados, retirando a
liberdade de manobra das principais unidades inimigas (SENNA, 2011).

Tendo em vista o exposto acima, contrapondo-se a doutrina empregada pela china,
pode-se citar Marinha Real Britanica, em sua Base Naval de Faslane, sede dos SSBN (Ship
Submersible Ballistic missile Nuclear powered) classe Vanguard, que ¢ dotada de NCM
Classe Sandown, onde através de seus meios de CMM realizam a verificagdo antecipada dos
canais de acesso as bases dos seus submarinos nucleares (LOUREIRO, 2013).

A grande parceira da MB no PROSuB, a Marinha Francesa, visando a protegao de
seus submarinos nucleares, emprega assiduamente seus meios de CMM no canal de acesso a
Base Naval de Brest (THALES, 2013).

Dentro do cendrio atual, diante da proximidade de entrarmos para o seleto grupo

de paises detentores de um reator nuclear a bordo de submarinos, devemos convergir nossas
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atencdes para as CMM, principalmente nos canais de acesso as bases ou atracadouros dessas
plataformas, nas entradas e saidas dos portos, a fim de ndo sermos surpreendidos por uma
mina. Diante desse contexto, ¢ tendo em vista o reduzido valor da minagem, devemos
acompanhar no cenario mundial o desenvolvimento da guerra de minas, pois encontramos
nesta guerra o emprego de avancadas tecnologias, introduzindo um alto custo nas CMM,
entretanto, e apesar disso, ndo podemos deixar de investir em adestramentos especificos de
pessoal e material para estarmos aptos a neutralizar ou destruir estes artefatos explosivos,
visto que a variedade da area de operacdes de Contramedidas de Minagem e o nimero de
tipos e caracteristicas das minas, quando em conjunto, complicam sensivelmente a defesa
contra este armamento (VIANNA, 2010).

Como vimos no capitulo dois, no escopo da proposta de restruturagdo da GM na
MB, consta a distribui¢do de Esquadrdes de NCM, onde um esquadrao ficard sediado no Rio
de Janeiro (Itaguai) (GALANTE, 2010).

Hoje vemos a realidade que se tornou o PROSuB, entretanto, apesar de ja haver
uma percepgao da necessidade de capacitagdo nas CMM e todas as premissas da futura Forca
de Submarinos estarem devidamente estruturadas, constata-se que at¢ o momento atual,
descoincidente do PROSuB, as propostas e os projetos de melhorias para as CMM nao se
converteram em agoes palpaveis.

Diante do exposto, conclui-se que o sucesso do PROSuB serda uma realidade,
entretanto a possibilidade de neutralizagdo daqueles meios estratégicos de negacao do uso do
mar pode ocorrer através de artefatos de baixissimo custo, a mina, que se plantados no acesso
a Base Naval de Itaguai, poderao bloquear o acesso ou, at¢ mesmo, causar grandes danos aos
submarinos. Nos remetendo a situagdo atual do baixo nivel operacional em CMM naquela
Base, o que pode pdr em risco todo o investimento daquele programa, devemos inserir em

nosso inventdrio, em carater de urgéncia, NCM ou, como abordaremos nos proximos
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capitulos, veiculos maritimos nao tripulados, de forma a atender as demandas da Base Naval

de Itaguai.



4 O EMPREGO DOS SUBMARINOS NAS CMM

Na guerra de Minas sempre observamos os submarinos sendo empregados como
vetores das armas, entretanto, hoje nos deparamos com um cendrio que corrobora para a
quebra desse paradigma, o emprego de veiculos autonomos langados e recolhidos por tubos
de torpedo, dessa maquina de guerra, demonstrando, cada vez mais, o estagio avangado destes
veiculos, habilitando os submarinos a realizarem algumas atividades de contramedidas de
minagem e, dessa forma, em um curto espago de tempo, capacitando-os a realizarem o
levantamento de informagdes sobre uma area minada, possibilitando o uso do mar pelos
navios de guerra e navios mercantes amigos ou neutros, acrescentando, quando oportuno, a

livre entrada e saida dos portos e areas maritimas (LOUREIRO, 2012).

4.1 UM NOVO EQUIPAMENTO

Conforme Loureiro (2012), a Boeing Corporation desenvolve varios
equipamentos e sistema para o uso militar, no entanto um equipamento se destacou, sendo
desenvolvido para ser empregado nos submarinos nucleares das classes Los Angeles e
Virginia da Marinha dos Estados unidos da América, o AN/BLQ-11 - Long Term Mine
Reconnaissance System (LRMS). Este equipamento possibilitard que os submarinos realizem
levantamento de informagdes, que sdo vitais para o planejamento de uma operagdo anfibia e
sua autoprote¢do, €, caso exista uma area minada, propiciara o deslocamento seguro de uma
forga e navios mercantes.

Uma das principais vantagens do LRMS ¢ a utilizacdo de veiculos subaquaticos
ndo tripulados, pois isso possibilita a0 submarino o afastamento da area de interesse, uma
possivel area hostil. Os UUV (Unmanned Undersea Vehicle), sdo normalmente langados a
120 milhas nauticas do ponto de interesse, com a finalidade de obtencdo de informacgdes da

area de interesse, na qual podemos obter, dessa forma, dados para a identificagdo antecipada e
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o levantamento das dimensdes de um possivel campo minado. Esses equipamentos sdo
langados através dos tubos langa-torpedos, possuem equipamentos de imageamento, sonares
de detec¢ao de minas e telemetria, sistema de navegacao e sdo veiculos ndo tripulados.

Em fun¢do do seu emprego militar, possui caracteristicas especificas, tais como
multiplo propdsito, maior autonomia, disponibilidade de um “link” satélite, devido ao
emprego em grandes distdncias, necessario para troca de informagdes e insercdes de
comandos, e capacidade de receber comunicagdes acusticas. Os UUV utilizados para este fim
possuem dimensdes maiores que seus pares utilizados fora do ambiente militar, em
mapeamento e pesquisa. Cobrem uma area aproximada de 35 a 50 MN?%dia, possuindo
autonomia nominal de 60 horas e atingindo até 7 nos de velocidade. Seu comprimento ¢

aproximadamente o de um torpedo (LOUREIRO, 2012).

4.2 O INCREMENTO NA DOUTRINA DE CMM

No contexto das Opera¢des de Minagem os submarinos, em func¢do de sua
pequena capacidade de transporte de minas, devem ser empregados na busca de se alcangar
uma elevada eficacia. Esses, quando empregados nas operagdes de minagem, em que se
deseja a implantacdo de campos minados com a finalidade de impor uma ou uma maior taxa
de avarias e que, uma vez, identificados serdo varridos ou conjurados, normalmente, realizam
a minagem ofensiva, realizada em 4guas sob o controle do inimigo ou por este disputada,
evidenciando, assim, uma caracteristica imprescindivel e primordial deste meio, a surpresa.

O alto risco que se impde ao submarino em uma aproximacdo de um campo
minado o distanciava das operagdes de CMM, retirando-o, até entdo, deste contexto, haja vista
que a referida operagdo consiste em todos os métodos possiveis para se opor a ameaga
imposta pelo inimigo em uma campanha de minagem.

A instalagdo de LRMS em nossos navios, trard como perspectivas futuras, a
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reducdo do perigo imposto pelas minas aos nossos meios, a localizagdo e verificagdao destes
artefatos em areas de interesse, a demarca¢ao dos canais de acesso reduzindo o risco no
transito dos nossos navios e, apos as analises dos dados coletados pelo sistema, possibilitar a
redu¢do da vulnerabilidade de nossas belonaves, alterando as caracteristicas que possam

sensibilizar as minas, sugerindo modificacdes perenes ou momentaneas.

43 DRONES SUBAQUATICOS

Um fator importante que vem impulsionando a aceitacdo e implementagdo dos
UUV esta ligado ao éxito no gerenciamento de risco e a primazia da manutengdo da discrigao
nas operagdes com submarinos.

Alguns fatores preponderantes sdo facilmente evidenciados e valorizados, tais
como: A capacidade de varredura laser; o conceito modular dos equipamentos de deteccao de
guerra quimica ou ameagas biologicas e os sensores de gravagdo acustica, eletro-oOticos e
eletromagnéticos; a instalacdo de sonares de maior largura de faixa e maior resolugao,
melhorando a qualidade das informagdes de reconhecimento e inteligéncia

Mobilhando os submarinos com os UUV, estariamos possibilitando que estes
realizassem a neutralizacao/destrui¢do de minas ou outro artefato explosivo. E dessa forma,
teriam condi¢des de efetuar atividades de CMM, andlogo aos navios varredores € aos caga
minas, reduzindo as perdas de navios amigos ou neutros e limitando as avarias, através da
limpeza de um campo minado, ou neutralizando/detonando estes artefatos de forma a reduzir

suas ameagas.

4.4  POSSIBILIDADE DE EMPREGO

A utilizacdo dos UUV parece ser inevitavel no cendrio mundial, principalmente na

plataforma submarina, pois estes outorgarao maior alcance, flexibilidade e, demasiadamente,
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facilitardo o levantamento e reconhecimento de areas operacionais, tirando o homem do
campo minado, limitando sua exposi¢ao as areas de risco maior.

Atualmente alguns centros de pesquisa e tecnologicos afirmam que uma forma
mais econdmica e/ou menos perigosa de realizar certas tarefas estd no emprego dos UUV,
sendo estes multiplicadores de for¢a. Dessa forma algumas marinhas, as principais do mundo,
voltaram seus interesses para estes equipamentos.

Complementarmente, a insercao deste equipamento, o UUV, nos submarinos, fara
com que estes meios navais sejam capacitados a executar tarefas que até entdo eram
executadas por outros meios navais e eram, também, consideradas inexequiveis para esses
meios. Isso s6 se torna possivel em funcao dos diversos sensores que aquele equipamento
possui, especialmente o sonar de classificagdo e de localizagao de artefatos andlogos as minas,
que os capacita para essa atividade.

Devido as caracteristicas e possibilidades de emprego dos UUV, cria-se uma
grande expectativa de emprego destes equipamentos nas Marinhas mais avancgadas,
propiciando, também, para a Marinha do Brasil mais uma possibilidade de emprego de nosso

vetor capital, nas operagdes de contramedidas de minagem.



5 VEICULOS MARITIMOS NAO TRIPULADOS

No capitulo trés abordamos a importancia doutrinaria das CMM para o emprego
dos submarinos e no capitulo anterior citamos o emprego dos UUV pelos submarinos nas
CMM, neste serdo descritos os diversos tipos de veiculos ndo tripulados e os respectivos tipos
de emprego nesta atividade, enfatizando suas vantagens, possibilidades em relacdo aos NCM
e suas diferengas, onde basicamente se divergem em relagdo ao ambiente de atuacdo
(superficie ou submarino) e em sua autonomia.

A fim de facilitar o entendimento nos referiremos a qualquer tipo de veiculo
maritimo ndo tripulado como UMV?* (Unmanned Maritime Vehicle), visto que ndo é objeto
do trabalho o aprofundamento das carateristicas individuais desses veiculos.

Nos dias atuais, em virtude do desenvolvimento de variadas formas de detecgao,
classificagdo, identificagdo, plotagem, neutralizacdo e destruicdo das minas, tem propiciado
uma maior seguranga ao pessoal embarcado e aos meios navais, demonstrando a grande
necessidade dos Estados em dominar a GM e as CMM, principalmente aqueles como o Brasil,
que dispdem de pequenos montantes financeiros destinados a defesa e com uma extensa
fronteira maritima.

Durante a guerra do Iraque e Afeganistdo ficaram em evidéncia os Improvised
Explosive Devices (IED), artefatos explosivos improvisados, com grande capacidade de
surpresa, produzidos clandestinamente e de forma artesanal, que dificultaram o emprego de
uma contramedida, demonstrando-se mais assimétricos do que as minas navais, armas as
quais despertam uma elevada preocupagao no seu emprego, tendo em vista sua capacidade de
fomentar danos significativos a todo tipo de meio (WILSON, 2006).

Hoje encontramos os Underwater Improvised Explosive Devices (UIED)”,

2 Veiculo Maritimo Nao Tripulado (tradugio nossa).

Underwater Improvised Explosive Disposal — Sao considerados os dispositivos que sdo
improvisados para serem utilizados em ambientes aquaticos € possuem uma construcao especifica.
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evolucdo tecnoldgica dos IED, os quais estdo ganhando relevancia, crescendo em pesquisa e

implantacdo. Paralelamente a estes estudos nos deparamos com um crescente avango

tecnologico nas CMM, fazendo frente aos UIED.

A fim de combater os UIED ou IED e apoiar as contramedidas de minagem hoje

na GM dispomos de variados sistemas, tais como: ROV* (Remotely Operated Vehicle),

AUV?® (Autonomous Underwather Vehicle) (CHADWICK, 2010), UUV* (Unmanned

Undersea Vehicle), ASV?’ (Autonomous Surface Vehicles), USV* (Unmaned Surface

Vessel), e, como demonstrado no capitulo anterior, um tipo especial de UUV o LMRS, que

desempenham varias tarefas e ja realizam hoje mais tarefas que os mergulhadores, resultado

do aumento da capacidade de agregar mais equipamentos e da expansdo de sua inteligéncia

artificial.

—

Figura 2: sistemas de contramedidas de miagem
Fonte: Disponivel em: <https://www.mil.be/fr/article/feu-vert-pour-la-marine>.
Acesso em: 27 jul. 2018.
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ROV - Remotely Operated Vehicle — Sdo os veiculos que podem ser manobrados a distincia
devido serem interligados por um umbilical. Podem possuir energia em sua carcaga ou proveniente
de uma estacao remota dependendo também do cabo para ser manobrado.

AUV — Automated Unmanned Vehicle — Veiculo que possui autonomia em determinadas tarefas
devido a sua inteligéncia Artificial. Este equipamento ndo possui nenhum cabo umbilical ligando-
0 a um computador ou estacdo controladora.

Veiculo Submersivel Nao Tripulado (tradugdo nossa).

Veiculo de Superficie Auténomo (traducdo nossa).

Veiculo de Superficie Nao Tripulado (tradugdo nossa).


http://www.salvadorraza.com/#!
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Os AUV nao possuem ligacdo fisica com a plataforma langadora, podendo assim
realizar tarefas além das capacidades daquelas desenvolvidas pelo ROV, podendo, ainda,
atuar em regides que deixariam o navio-mae em perigo, desenvolvendo velocidades maiores,
maior manobrabilidade, sofrendo menor influéncia das condigoes metereologicas em que o
navio-mae esta exposto e alcangando um maior raio de agao.(CHADWICK, 2010)

Em relagdo ao ROV, como afirma Chadwick (2010), o AUV possui uma
limitagdo de transmissdo, pois diferentemente do primeiro AUV, que em tempo real
transmitem suas informagoes, este transmite seus dados por radio enlace, necessitando ir a
superficie para realizar a transmissao, por enlace acustico, precisando se aproximar do navio-
mae, ou a forma de obter os dados e quando for recolhido, entretanto, como as informagdes
nao sdo recebidas em tempo real, existe uma certa demora para a analise.

Essas caracteristicas de cada veiculo deverdo ser analisadas para a escolha do
veiculo ser empregado, pois de acordo com a tarefa a se cumprir, deverdo ser analisadas as
vantagens e desvantagens individuais para que se possa selecionar o melhor veiculo a ser
empregado.

Os recursos mencionados, considerando-se a constante evolu¢ao da GM, onde nos
deparamos com o crescente aperfeicoamento e o aumento gradativo das “minas inteligentes”,
quando empregados por NCM sdo essenciais para o triunfo de operacdes dessa natureza, haja
vista que possibilitam, em fun¢ao de sua elevada tecnologia, uma operacao segura e precisa,
substituindo a acdo humana, retirando o homem da éarea de perigo e aumentando a autonomia
e eficiéncia das tarefas.

Podemos exemplificar a importancia dada aos UMV nas operacdes de CMM
observando o seu emprego pelas marinhas de reconhecido renome nessa tarefa, tal como a
marinha alema, a qual utiliza um sistema que controla diversos UMYV, denominado

“TROIKA”, a partir de um navio, estando esta plataforma fora do alcance das minas e tendo
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os seus veiculos inseridos no interior do campo minado (SELLES, 2013).

No cenario atual a opinido publica ¢ um fator de extrema importancia durante os
conflitos, estando totalmente preocupada aos fatores ligados a vida humana no campo de
batalha, sensivel as perdas, sendo este um fator primordial na condi¢ao da vitéria na guerra,
nao sendo mais somente o dominio ou a conquista de territorios ou a derrota do inimigo. Esse
novo ator influenciador faz com que os veiculos ndo tripulados empregados nas CMM,
capazes de retirar o homem do campo minado, ganhem, cada vez mais, importancia em todos
os ambientes de guerra, haja vista que possibilitam a redugdo dos riscos impostos aos NV,
NCM e aos mergulhadores.

Em 2013 foi publicado pelo jornal britanico The Guardian, um documento do
Ministério da Defesa do Reino Unido que aconselhou aquele governo a divulgar uma
campanha para persuadir a opinido publica e os setores mais importantes da imprensa, de
forma clara e objetiva, com o intuito de minimizar a sensibilidade da populacao em relagdo as
consequéncias das operagdes militares. E abordado no documento que, reduzindo o
quantitativo de Obitos, conseguiria-se reduzir esta sensibilidade, e que uma forma de se
conseguir alcancar essa reducdo seria o aumento do emprego de veiculos ndo tripulados
(JUSTO, 2013).

Outro fator importante a ser observado quanto a utilizacdo dos UUV ¢ a sua
habilitagdo em operarem em ambientes onde os seres humanos nao estdo aptos a atuar, pois
nao sobreviveriam em locais contaminados por agentes biologicos, quimicos ou radioldgicos,
e, também, devido ao elevado grau de estresse desenvolvido durante os conflitos (RAZA,
2010).

Podemos também exemplificar, de uma melhor maneira, o estresse € 0s riscos
vivenciados pelos militares que laboram nos conveses dos Navio de contramedidas de

Minagem da seguinte forma:
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Em uma fragdo de segundos eles sdo projetados a eternidade e ndo
conhecem a ultima morada. Eles possuem tumbas, mas nao corpos. £
uma raga de homens excepcionais. Esta serd a honra de minha vida,
ter conhecido estes homens, estes senhores que eu saudo, estimo e
admiro (CHURCHILL, 194436, apud LOUREIRO, 2013, p. 17).

Em 2013 foi realizado um exercicio de CMM no Golfo Pérsico onde foram
empregados ao longo de trés semanas, dezoito UUV, que estavam em fase experimental,
cobrindo uma area de setenta milhas quadradas®. Esse exercicio foi coordenado pela marinha
dos EUA com a participagdao de quarenta e um paises, em uma regiao onde se preocupam com
o desgaste das tripulagdes em virtude das operagdes que geram grande fadiga nos homens,
com o objetivo era verificar a exequibilidade da utilizagdo desses veiculos na regido
sublevada do Oriente Médio (MURMEL, 2013).

As operacoes de CMM sao realizadas em ambientes muito herméticos, impondo
elevados riscos aos seres humanos, e em determinados locais apresentam limitagcdes de acesso
e navegabilidade, em virtude do desempenho dos sensores, os quais sofrem influéncia dos
fendmenos meteoroldgicos e hidroceanograficos. (BACHKOSKY, 2000).

De acordo com Bachkosky (2000), em funcdo da diversidade de caracteristicas
dos cendrios onde sdo desenvolvidas as operagdes de CMM, devemos possuir um portifélio
matizado de atores, que possibilitem o sobrepujamento de todos os contratempos e limitagcdes
da area demarcada para as operacgdes, viabilizando essas demandas em funcdo de suas
variadas caracteristicas e possibilidades de emprego.

Torna-se dificil efetuarmos um estudo quantitativo da necessidade de navios
dedicados as CMM, em virtude da enorme gama de emprego destes meios nestas operagoes.

Este fato nos remete a seguinte refelexdo: se tivéssemos que empregar um navio para cada

necessidade especifica requerida pelas operacoes de CMM, nossos meios deveriam ser

¥ Equivalente a cerca de 240 quilémetros quadrados.
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inimeros e providos de um elevado quantitativo de militares qualificados, tornando muito
custoso a manutenc¢ao e construgao dos diversos meios de CMM necessarios.

Dentre as possibilidades de emprego dos UMV, cabe ressaltar a possibilidade de
emprego a partir de um navio de superficie ou a partir de terra, tornando-o um vetor no qual
pode-se explorar as caracteristicas como flexibilidade®, mobilidade®, versatilidade®™ e
permanéncia®, importantes caracteristicas do Poder Naval.

Nota-se que as atividades desenvolvidas nas operagdes de CMM, nas agdes de
caca de minas, sdao realizadas de diversas formas, utilizando diferentes meios ¢
procedimentos, onde ¢ importante abarcarmos o emprego de UMYV, dadas as suas

caracteristicas e vantagens quando comparados com os navios de superficie.

% Flexibilidade significa a capacidade de organizar grupamentos operativos de diferentes valores, em

funcdo da missdo, possibilitando a graduacao no seu emprego (BRASIL, 2014, p. 1-6).

Mobilidade representa a capacidade de deslocar-se prontamente e a grandes distdncias, mantendo
elevado nivel de prontiddo, ou seja, em condigoes de emprego imediato (BRASIL, 2014, p. 1-5).
Versatilidade permite alterar a postura militar, mantendo a aptiddo para executar uma ampla gama
de tarefas (BRASIL, 2014, p. 1-5).

Permanéncia indica a capacidade de operar, continuamente, com independéncia e por longos
periodos, em areas distantes e de grandes dimensodes (BRASIL, 2014, p. 1-5).
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6 CONCLUSAO

Conforme apresentado anteriormente, as minas foram largamente utilizadas nos
conflitos armados entre Estados, sendo uma atividade de extrema importancia nas campanhas
navais. Pudemos observar que seu uso contribuiu de modo significativo para a estratégia
naval, sendo estes artefatos explosivos empregados em acdes defensivas e ofensivas, em
aguas inimigas ou amigas, exigindo um elevado nivel de conhecimento para seu emprego,
tanto em operagdes de minagem, quanto em operacdes de contramedidas de minagem
(CMM), atingindo resultados com grande significancia.

Na Marinha do Brasil, constata-se, que a privagdo na area de CMM ultrapassa o
campo quantitativo e qualitativo de seus meios, defasados tecnologicamente em algumas
décadas, ndo sendo mais efetivos, se comparados com a evolucdo da Guerra de Minas,
deparando, também, em uma estrutura organizacional incompleta, desconexa e
descentralizada, tanto em termos de subordinagdo hierarquica quanto em distribuicdo
geografica das instalagdes.

Vimos que esta previsto pelo Plano de Articulagdo e Equipamento da Marinha do
Brasil a aquisi¢ao de Navios de Contramedidas de minagem.

Foi observado que o Comando de Operagdes Navais realizou um estudo com
propostas de criagdo de uma nova estrutura organizacional para GM na MB, em que se prevé
a criagdo de Esquadroes de NCM, posicionados de forma estratégica, em Salvador (BA),
inicialmente, e em Itaguai (RJ), contemplando, dessa forma, meios capazes de efetuar as
contramedidas de minagem no canal de acesso a Base Naval de Itaguai, promovendo
liberdade de manobra aos submarinos 14 sediados.

Face ao exposto, vislumbra-se que, considerando a reestruturacdo da GM na MB,
redefinindo diversas tarefas de varios setores envolvidos, bem como, prevendo a inclusdo de

novos meios de contramedidas de minagem e a criagdo de uma nova forca naval, com
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Esquadrdes de Caga Minas, e um Centro de Guerra de Minas. Sugere-se que, também, dentro
deste contexto, nos preocupemos com a qualificacdo do nosso pessoal no ambiente desta
guerra, criando em nossos cursos de formagao uma subespecializa¢do neste setor.

Hoje vemos que todas as premissas do PROSuB estdo se concretizando, no
entanto, apesar do entendimento da necessidade de capacitagdo das operacdes de CMM na
Base Naval de Itaguai, constata-se que até o presente momento, diferentemente do PROSuB,
ndo se concretizou, ainda, a disponibilidade de meios ou veiculos capazes de realizar as CMM
naquela Base Naval.

Diante desse cenario, conclui-se que o sucesso do PROSuB ¢ uma realidade,
entretanto, a possibilidade de langamento de minas nos canais de acesso da Base Naval de
Itaguai, pode bloqueiar ou até mesmo causar grandes danos aos submarinos 14 sediados,
comprometendo todo o investimento do Programa de Desenvolvimento de Submarinos.
Assim sendo, de forma a atender as demandas da Base Naval de Itaguai, com a entrada em
operagdo do submarino de propulsdo nuclear, devemos inserir em nosso inventario, com
grande brevidade, NCM ou veiculos maritimos ndo tripulados, lancados destes navios ou dos
proprios submarinos, além da qualificacdo e adestramento do pessoal, de modo a garantir a
mobilidade destes meios capitais ao serem incorporados.

Complementarmente, verifica-se que a filosofia vigorando no mundo de hoje,
alinhada com a opinido publica, ¢ a retirada do homem da 4rea minada, sendo adotado pelas
marinhas mais avangadas a limpeza do campo minado por meio de NCM, UMV,
mergulhadores e, também, por dispositivos de varredura rebocados.

Dessa forma, devemos buscar nas atividades de CMM a inser¢ao de NCM e
UMYV, principalmente na caca de minas.

Nos dias atuais a MB est4 vivendo um momento de reconfiguracdo de sua Forga

Naval, onde a importancia de um expressivo meio, na tarefa basica do poder Naval de negar o
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uso do mar ao inimigo, o submarino, ressalta-se.

Os submarinos convencionais e nucleares sempre foram uma maquina de guerra
cobi¢ada durante os conflitos, onde a sua neutralizagdo ¢ sempre perseguida, sendo aquele
com propulsdo nuclear mais vantajoso para o inimigo em consequéncia da contaminagdo
radioativa que podera ocasionar.

Vimos que as acdes de caga de minas, desenvolvidas nas operagdes de
contramedida de minagem, sdo efetuadas de varias maneiras, empregando diversos
procedimentos e diferentes meios, em que ndo podemos deixar de considerar o emprego de
UMV, haja vista suas vantagens e caracteristicas, evidenciando o embate da evolugdo das
CMM com o desenvolvimento tecnologico das minas, enfatizando a necessidade constante de
investimento em material e pessoal nesta guerra.

Podemos concluir, entdo, que para garantir a liberdade de acdo de navios
especificos como os submarinos, a necessidade de capacitacdo em CMM deveria ocorrer de
forma simultanea ao Programa de Desenvolvimento de Submarinos.

Verifica-se que, apesar de 0 ComOpNav estabelecer na proposta de reestruturacao
da GM na MB as demandas da Base Naval de Itaguai, o PROSuB nao contemplou a criagao
desta nova estrutura em seus projetos, ndo concretizando a capacitacio em CMM naquela
Base Naval.

Portanto, devido a imensa extensdao do nosso litoral e as grandes reservas de
petroleo presentes em nossas aguas, em nossa zona econdmica exclusiva, ndo podemos
subestimar o que nos conta a histdoria no que se refere a Guerra de Minas.

Conforme elucidado, conclui-se que, a fim de nao limitar a liberdade de manobra
dos submarinos advindos do PROSuB, a Base Naval de Itaguai necessitard que sejam
atendidas, de forma urgente, suas precisdes quanto a reestruturacdo da Guerra de Minas na

Marinha do Brasil e a inclusdo de NCM no inventario da MB, assim como, a inclusdo no
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