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A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE MINAS PARA A DEFESA ESTRATEGICA DO
TERRITORIO NACIONAL

Resumo

As minas maritimas sdo um armamento de alto custo-beneficio, utilizadas em diversos
embates mundiais. Apesar disso, apresenta papel coadjuvante no atual cenario internacional
em detrimento a outras tecnologias bélicas, fator observado inclusive no Brasil. Com uma
extensa faixa litoranea, com propor¢des continentais, a defesa da Amazonia Azul é ponto de
destaque na Estratégia Nacional de Defesa vigente. O propdsito desse trabalho é reforcar a
importancia bélica desses artefatos, identificando as suas formas de emprego tatico, as
caracteristicas, as suas limita¢des, os resultados obtidos ao longo dos anos e a visdo do futuro,
a fim de estabelecer uma correlacdo com a visdo estratégica nacional, por meio de legislacdes
nacionais, convencdes internacionais e emprego atual. Para atingir o propoésito dessa
dissertacdo, foi empregada a metodologia Explicativa, na qual foram realizadas associacdes
com o intuito de ratificar a importancia da utilizagdo dos explosivos para enrijecer a defesa de
vias navegaveis, linhas de comunicacao e recursos naturais. Com a utilizacdo de uma pesquisa
bibliografica e normativa, o trabalho apresentara informagdes acerca da visdo atual sobre a
Guerra de Minas, estabelecendo uma comparagédo entre o estado da arte do emprego dos
artefatos com o atual cenario brasileiro do assunto em tela. E necessério salientar que esse
trabalho ndo apresentara as taticas, técnicas e procedimentos de emprego das minas maritimas
por possuir classificacdo ostensiva.

Palavras- chave: Guerra de Minas, Estratégia Nacional de Defesa, Poder Naval,
Contramedida de minagem, Amazoénia Azul.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos diversos conflitos historicos, as Operacbes de Minagem e de
Contramedida de Minagem (CMM) assumiram papel deterministico de vencedores das
batalhas. Com o desenvolvimento tecnoldgico bélico atual, permitindo uma maior diversidade
de ambientes de guerra, as minas maritimas, com sua composi¢do simples, mantém elevada
eficiéncia no combate.

O lancamento de uma Unica mina, ou a declaracdo de lancamento, é fator
deterministico para fechamento de canais, estreitos e portos ou impedir o trdfego maritimo nas
proximidades (Hartmann; Truver, 1991).

As minas maritimas ainda s&o reconhecidas como uma arma com excelente custo-
beneficio, por possuir um preco relativamente reduzido e possuir uma ampla importancia
estratégica, operacional e tatica. Segundo Letts (2016), as minas maritimas, um dos artefatos
mais longinquos no acervo naval, ainda € considerada uma das armas mais devastadoras,
permanecendo como o artefato que mais causou destruicdo aos navios da Marinha dos
Estados Unidos da América (EUA), desde o inicio da Segunda Guerra Mundial (1939-1945)
até o presente.

A Marinha do Brasil (MB) devera contribuir para alcancar e manter os objetivos
nacionais por meio do emprego do Poder Naval. De forma a cumprir essas atribuicdes, a
Estratégia Nacional de Defesa (END) (2008) definiu como tarefas basicas: “[...] controle de
area maritima; negacdo do uso do mar; projecdo de poder sobre terra; e contribui¢do para a
dissuasao”.

De forma a alinhar com os objetivos da END, a utilizacdo de minas maritimas
atua com destaque maior nas tarefas do Poder Naval de negar o uso do mar e aumentar o
poder dissuasorio quatro tarefas do Poder Naval. A primeira tarefa necessita de uma forca de
superficie, aeronaval e submarina de envergadura em conjunto com seus sistemas de armas,
torpedos e minas maritimas, com a utilizacdo do fator surpresa no seu emprego. Ja o segundo
provoca uma desconfianga na investida inimiga, incrementando a Capacidade de Protegédo do

territorio e propicia uma Pronta-Resposta contra as a¢des hostis. (Brasil, 2008).

1.1 Apresentacéo do Problema
Atualmente, a chamada Guerra de Minas (GM) ndo aparenta receber a mesma
atencdo pelos estrategistas navais, em virtude da prioridade de investimento em armas com

maior poder dissuasério, como submarinos de ataque, misseis de ultima geracdo e navios-
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aerddromo. Com pouca destinacao de recursos para evolucéo da capacidade de minagem e de
CMM, comparados com outros paises que utilizam este armamento com maior sobrepujanca,
0 Brasil assume o papel de coadjuvante no cenario mundial de empregos de minas maritimas

para prover a soberania nacional.

1.2 Justificativa e Relevancia

Com um pais de proporc6es continentais, a utilizagdo de diversos equipamentos
de defesa auxiliaria no poder dissuasorio brasileiro. Para 0 acompanhamento da evolugdo da
tecnologia bélica serd necessario um alto investimento financeiro para obtencdo, o que se
torna proporcionalmente maior devido a extensdo do territdério nacional, especialmente a
Amazonia Azul, sempre citada na END, como uma éarea de interesse estratégico pela
magnitude do comércio exterior escoado por ela, detentora de elevado potencial de recursos
Vvivos e ndo vivos, destacando-se as maiores reservas de petréleo e gas do Brasil.

Para garantir poder em uma imensa area, a mina naval € uma alternativa que
permite 0 emprego em larga escala, com custo-beneficio alto, para defesa dos pontos
estratégicos nacionais, contribuindo na projecdo de poder, importante fator levado em

consideracdo nas convengdes internacionais.

1.3 Objetivos

O presente estudo objetiva incitar a mentalidade de empregos diversificados de
artefatos bélicos de forma a garantir a soberania nacional, destacando a visao estratégica da
utilizacdo de minas maritimas que aparentam receber pouco investimento de forma a expandir
sua utilizag&o.

Por ser um tema com amplo arcabouco de informacdes, este trabalho serad
concentrado no desenvolvimento tedrico do emprego de minas maritimas em areas maritimas,
excluindo a minagem em &guas interiores, e, consequentemente, a defesa estratégica

maritima, sem ressaltar pontos da defesa terrestre e aérea.

1.3.1 Objetivo Geral
Apresentar caracteristicas afetas a utilizagdo de minas maritimas de forma a
destacar a capacidade inerente da sua utilizacdo para garantir a defesa estratégica nacional

contribuindo para a soberania brasileira.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo decorrentes da contextualizacdo da tematica, no
intuito de abordar e descrever o tema de maneira mais auténtica. Desta forma, os conceitos
atinentes a proposta desse trabalho séo iniciados por meio do entendimento da constitui¢do de
uma mina maritima até o seu emprego operacional.

Outrossim, busca-se destacar a importancia de manter uma defesa estratégica de
um pais continental com ampla faixa litoranea, com énfase presente dentro das leis nacionais
para manter a soberania nacional.

Por fim, enseja-se contrastar a aplicacdo das minas maritimas com fatos
historicos, emprego em outros Estados e desenvolvimento tecnolégico nacional voltados para

a tematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Apds uma explanacdo superficial proveniente da leitura da introducdo, neste
topico serdo apresentados conceitos relacionados ao tema, a fim de auxiliar na compreenséo
geral do contexto que versa “A importancia da utilizacdo de minas para a defesa estratégica
do territdrio nacional”, possibilitando a correlagdo com o tema proposto de maneira mais

especifica.

2.1 A importancia da Guerra de Minas

Este capitulo serd& composto de duas se¢bes com a finalidade de publicar os
principais conceitos da GM, sendo amparado com o que preconiza a Doutrina Militar Naval
(DMN). Primeiramente, serdo apresentadas as categorias, classificacdes e as caracteristicas
das minas maritimas, seguido por breves relatos historicos de conflitos navais, onde a

utilizacdo daqueles artefatos foram fatores decisivos.

2.1.1 A constituicdo das minas maritimas

A mina maritima é um artefato composto de carga explosiva, utilizado sob a
superficie da agua, que é detonada em contato diretamente com o alvo ou por influéncia que
ativa 0 seu mecanismo de disparo. Essa arma, que foi introduzida no cenario mundial em
meados do século XIX, ainda configura uma grande ameaca a navegacao, principalmente por
algumas delas estarem espalhadas por rotas maritimas internacionais.

A Progressive Management, por meio do seu relatério “21% Century complete
guide to naval mine warfare!” (2018, p. 36) descreve que a mina naval ¢ uma arma que se
encontra a espera de uma vitima. Uma arma silenciosa gque se esconde sob a superficie do mar
ou no fundo de areia e 14 pode permanecer por meses sem ser detectada até que um navio
desavisado venha ao seu encontro.

Os artefatos podem ser lancados por embarcacfes pesqueiras, lanchas, navios de
guerra, aeronave ou submarinos, tornando-as armas muito versateis, sendo utilizadas por
paises para promover taticas ofensivas ou defensivas, ou empregadas aleatoriamente por
grupos terroristas de forma a implantar o terror global (Senna, 2011).

Acordo Rios (2005), as minas navais possuem diversas classificagcdes, sendo a
mais utilizada com base na coluna d’agua, resultando em trés categorias: minas de fundo,

minas de fundeio (ancoradas) e minas a deriva (flutuantes).

! Guia completo para guerra de minas navais do século XXI (tradugéo nossa).



17

2.1.1.1 Minas de fundo

As minas de fundo ficam alojadas no solo maritimo, possuindo variacdes em
tamanhos e formatos. No inicio, eram projetadas cilindricamente, sendo 0 modelo com maior
quantidade em inventarios navais. Esses artefatos, assim como as das demais classificagdes,
sdo complexos de se localizar, especialmente aqueles que s&o enterrados no solo submarino,
sendo responsaveis pelo avanco da producao de sonares, de forma a permitir a diferenciacédo
dos artefatos em relacéo aos demais sedimentos presentes no solo (Rios, 2005).

A deteccdo de alvos é realizada por meio de influéncia em relacdo a assinaturas
magnéticas, elétricas, acusticas ou de pressdo das embarcacfes. Devido a captacdo das
alteracdes no ambiente, geralmente ocorridas na superficie do mar, se tornam mais eficazes
em aguas rasas. As minas de fundo podem ser armadas, desarmadas e programas para se
autodestruirem remotamente, evitando a sua deflagracdo contra meios navais aliados
(Chatham House, 2014).

2.1.1.2 Minas de fundeio (ancoradas)

Segundo Rios (2005), as minas ancoradas possuem alguma massa presa a uma
amarracdo ligada a parte inferior do artefato permitindo o ajuste da sua posi¢do na coluna
d’agua conforme as condigdes locais, sendo eficazes em &guas rasas ou profundas. Essa
categoria, normalmente, possibilita a utilizacdo das minas acionadas pelo contato fisico com
as embarcacoes.

Com a caracteristica de possuir localizacdo fixa, ao serem rastreadas sdo
facilmente neutralizadas, sem a necessidade da utilizacdo de meios com capacidades de
Contramedida de Minagem (CMM) mais tecnologicamente avancados (Chatham House,
2014).

Outra configuracdo utilizada em minas ancoradas e de fundo sdo as minas
ascendentes que sdo plantadas em &guas profundas contra alvos de superficie, e,
principalmente, submarinos. Diferente das demais minas ancoradas, essa subclassificagio
possui sensores de influéncia que, quando em condigdes satisfatorias de rastreabilidade,

permitem a realizacdo do lancamento de um torpedo teleguiado contra o alvo (Rios, 2005).

2.1.1.3 Minas a deriva (flutuantes)

Classificadas por Rios (2005), as minas a deriva ou flutuantes permanecem na

superficie da agua, o que dificulta o seu monitoramento por serem influenciaveis as condic¢des
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ambientais locais, tais como o0 vento, as correntes maritimas, as marés, o estado do mar e a
visibilidade. Os artefatos com o acionamento por meio do contato com uma embarcagdo séo
predominantes nessa classificacdo, sendo mais utilizada em aguas rasas.

De acordo com leis internacionais, o plantio de minas de contato ndo ancoradas é
proibido, exceto na condicdo de inutilizacdo dos artefatos em tempo ndo superior a uma hora
apos o lancamento. Apesar da concordancia com as medidas impostas na convencgao, alguns
paises beligerantes descumpriram os termos fixados na Convencdo de Haia (1907), como
observado nas Grande Guerras Mundiais € nos demais embates da segunda metade do século
XX (Chatham House, 2014).

2.1.2 Histdrico da Guerra de Minas

A China, durante o século X1V, foi a precursora das minas maritimas. Os artefatos
eram extremamente rudimentares, com bastante rusticidade e simplicidade, composta de
penas de pato ou ganso, intestino de cabra e incensos. Existem poucos relatos sobre estes
armamentos, porém, foram a base utilizada para evolucdo dos dispositivos, sendo a Segunda

Guerra do Opio (1856 - 1860) o primeiro embate com a sua aplicabilidade (Needham, 1986).

2.1.2.1 A criacéo de David Bushnell

ApoOs inimeras tentativas de implementacdo desses explosivos aquaticos, o entdo
aluno da Universidade de Yale, EUA, David Bushnell em 1776, realizou diversos
experimentos de forma a implementar as explosdes submarinas. A evolucdo de seus
prototipos concedeu a primeira mina aquatica com dispositivo direcionado, a fim de
proporcionar danos aos cascos das embarcagBes abaixo da linha d’4gua® , para a sua
inutilizagdo ou seu afundamento, denominada Bushnell’s Keg® (Navweaps, 2022).

O artefato foi testado durante um conflito durante a Guerra de Independéncia dos
EUA (1775 - 1783). O projétil era um barril, com seu interior preenchido com pélvora negra,
dotado de um flutuador que possibilitava a submersdo a poucos metros da superficie e evitava
0 seu afundamento. Seu acionamento constituia de um martelo que, com um leve impacto no
artefato, aciona e deflagrava a polvora. A sua utilizagdo ndo logrou éxito devido as condic¢Bes

climéticas ndo auxiliarem no choque do dispositivo com as embarcacdes (Navweaps, 2022).

2 Linha que distingue as obras vivas (se¢do do casco abaixo da superficie da dgua) das obras mortas (se¢do do
casco acima da superficie da 4gua) nos navios. (Esparteiro, 2001).
3 Barris de Bushnell (traducdo nossa).
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2.1.2.2 As primeiras evolugdes

A primeira mina maritima projetada pelos EUA, na década de 1870, foi a Mark 5,
que era do tipo Hertz Horned* . Os chifres eram produzidos com metal macio, que continha
em seu interior uma ampola de vidro preenchida com bicromato de potéssio, conectados a
uma bateria elétrica, sem o eletrolito. O contato da embarcagdo no chifre proporcionava a
quebra do recipiente de vidro, energizando a bateria resultando na explosdo da mina. Por
classificacéo, esta era uma mina de alcance limitado, sendo utilizada em locais de pequena

largura de navegacdo para que fosse eficaz contra o transporte maritimo (Navweaps, 2022).

Figura 1 — Mina maritima Mark 5
AS INSTALLED
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Fonte: Navweapons, 2022.

Diferente do seu antecessor, 0 Mark 6, também projetado nos EUA, o Hertz Horn
foi substituido por algumas antenas do “tipo K” que, quando em contato com 0s cascos de

aco, produzia uma corrente elétrica acionadora do mecanismo de detonacdo da mina. Devido

4 Chifre de Hertz (traducdo nossa).
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ao formato das antenas, a ativagdo era possibilitada mais distante do corpo principal,
aumentando o alcance e sendo mais sensiveis ao contato com as embarcacfes (Navweaps,
2022).

O primeiro grande embate que as minas maritimas assumiram uma funcdo mais
incisiva foi envolvendo o Império Russo e o Império do Japdo durante a Guerra Russo-
Japonesa (1904 - 1905). A Marinha Russa sofreu com a detonacdo de dois artefatos apds o
contato com o encouragado russo “Petropavlovsk”, resultando no falecimento do comandante
da Frota do Pacifico, além de grande parte da tripulagdo. Em contrapartida, a Marinha do
Japéo sofreu com o naufrdgio de um torpedeiro, quatro cruzadores, dois destroieres e outros
dois navios de guerra também em consequéncia de detonacdo de minas maritimas (Steinberg,
2005).

O mais marcante fato envolvendo minagem nesse embate foi em meados de 1904
quando o navio russo “Amur” plantou um campo minado® com aproximadamente 50 artefatos
ao largo de Port Arthur, localizado na regido da Manchuria, China, e conseguiu afundar os

navios de guerra japoneses “Hatsuse” e “Yashima” (Steinberg, 2005).

2.1.2.3 As grandes Guerras Mundiais

Durante a Primeira Guerra Mundial (1914 - 1918), as minas maritimas foram
amplamente utilizadas para defesa estratégica, principalmente na preservacao de litorais, da
navegacao costeira, das bases navais e dos portos, com maior destaque no continente europeu,
empregando a tatica de minagem em campo, impedindo o livre acesso das for¢as inimigas nas
proximidades de pontos geoestratégicos importantes.

A investida inicial alemd impds um bloqueio nas rotas comerciais utilizadas pelos
navios mercantes que abasteciam a Europa, sendo uma estratégia anteriormente utilizada com
sucesso por Napoledo Bonaparte para desabastecer a Inglaterra. De forma a obter éxito foram
gerados campos minados em torno das principais vias de acesso ao leste europeu e no Estreito
de Dardanelos®, causando o atraso logistico e desabastecimento das frotas inimigas
(Bernaerts, 2005).

Em resposta a ofensiva alemd, em 1915, as forcas britanicas e francesas,
influenciadas pelo desabastecimento imposto, realizaram incursfes exploratérias de forma a
possibilitar o reestabelecimento da rota maritima por meio do Estreito de Dardanelos,

causando o afundamento de um navio de guerra francés e dois ingleses. As consequéncias

5 Local onde sdo plantadas diversas minas maritimas, com ou sem padréo, de forma a negar do uso do mar.
6 Estreito que liga 0 Mar Egeu ao Mar de Marmata, que desagua no Mar Negro.
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dessa investida foram decisivas na desisténcia de reabertura dessa rota comercial até que o
campo minado ali presente fosse totalmente limpo (Bernaerts, 2005).

Com o éxito no bloqueio imposto pelas forcas inimigas, os Aliados impuseram
um Bloqueio chamado de Barragem de Minas Maritimas do Mar do Norte. Segundo relatam
os autores Bernaerts (2005) e Sims (1920), a barreira possuia uma extensa faixa entre
Aberdeen na Escocia e Ekersund na Noruega, totalizando 230 milhas nauticas’ do Mar do
Norte, sendo langadas aproximadamente 72 mil minas do tipo ancorada, no decorrer dos cinco
meses e das 15 expedicdes. Os artefatos lancados foram fabricados nos EUA e Inglaterra,
onde o primeiro produziu cerca de 56 mil enquanto o segundo confeccionou

aproximadamente 16 mil.

Figura 2 — Barragem de minas maritimas do Mar do Norte
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" Unidade de medida equivalente a 1.852 metros.
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A Primeira Guerra Mundial foi um embate com ndmeros expressivos de minas
navais langadas no entorno estratégico dos paises europeus. Estima-se que o total de minas
plantadas na Baia de Heligoland®, no Estreio de Dover® e no Mar do Norte ultrapassaram os
190 mil em um computo total de aproximadamente 235 mil utilizadas no transcorrer do
conflito (Bernaerts, 2005).

No inicio da Segunda Guerra Mundial (1939 - 1945), além do lancamento das
minas navais por meio de embarcagdes, algumas nacfes incrementaram a capacidade de
lancamentos dos artefatos a partir de aeronaves, sem afetar as propriedades dos explosivos na
superficie do mar, fator determinante na evolucdo da minagem ofensiva com a possibilidade
de langamentos proximos a pontos estratégicos inimigos. Apesar da efetiva CMM, utilizando
redes que auxiliavam o recolhimento, as operacdes necessitavam de longos periodos de
execucdo, dificultando o abastecimento logistico em alguns portos (Bernaerts, 2005).

A Alemanha desenvolveu um novo mecanismo de detonacdo que isentava a
necessidade de contato com os cascos das embarcagOes para sua deflagracéo, sendo somente
percebida sua utilizacdo pelos paises inimigos ap0s a andlise dos cascos de mercantes
sobreviventes a travessia que aportaram na Gra-Bretanha, apresentando chapas amassadas e
perfuracdes (Campbell, 1985).

O avancgo tecnoldgico nos artefatos permitia que captassem a variacdo do campo
magnético local, influenciada pela estrutura metalica dos navios, ocasionando a detonacdo da
carga explosiva com uma distancia bem maior que as de contato, podendo causar naufragios
ou limitagdes de manobrabilidade. Em resposta aos acontecimentos, Winston Churchill, o
primeiro-ministro britdnico no periodo da guerra, determinou a recuperacdo desses Novos
artefatos intactos de forma a aprimorar a rede de inteligéncia, vislumbrando a sua fabricacédo
nacional para criar mecanismos de protecdo contra os artefatos (Campbell, 1985).

Apdbs a captura, os cientistas ingleses estudaram o mecanismo de ativacdo das
minas magnéticas, criando contramedidas capazes de contraporem essa ameagca. Inicialmente,
foram instalados grandes eletroimas na popal® das embarcacdes e na parte inferior das
aeronaves, necessitando de uma distancia de aproximacdo dos artefatos que poderia vir a
causar danos nos meios. Posteriormente, foram utilizados cabos elétricos arrastados que
produziam uma perturbacdo no campo magnético local, aumentando a distancia de operacéo e

garantindo uma varredura de uma faixa mais ampla que a primeira. Ambas medidas foram

8 Baifa localizada a noroeste da Alemanha que ¢ interligada ao Mar do Norte.

% Estreito localizado na parte mais proxima da Gra-Bretanha ao continente europeu no Canal da Mancha.

10 «A extremidade anterior do navio no sentido de sua marcha normal. Quase sempre tem a forma exterior
adequada para mais facilmente fender o mar” (Fonseca, 2002, p.1).
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utilizadas em concomitancia de acordo com a largura do canal de navegacdo (Campbell,
1985).

No transcorrer do conflito no Oceano Pacifico, os Aliados testaram um novo
mecanismo capaz de acionar o explosivo por meio de perturbacbes sonoras, o que
possibilitava causar danos, inclusive em embarcagdes com casco de madeira. De forma a
combater as minas acusticas, o Japdo inicialmente utilizou pequenas bombas langadas de
navios que explodiam no ar, na tentativa de seduzir os sensores do armamento. Essa investida
foi considerada ineficaz por apresentar apenas a detonacdo de 13 minas ap6s o langcamento de
aproximadamente 200 bombas (Campbell, 1985).

A instalacdo de minas na Guerra do Pacifico teve consequéncias devastadoras. O
esforco dos EUA contra o Japdo resultou no fechamento de portos importantes, como o de
Hiroshima, por exemplo, e reduziu em 97% a quantidade de carga que chegava ao pais entre
marcgo e agosto de 1945 (Senna, 2011).

Ao término da Segunda Guerra Mundial os dados obtidos de lancamentos de
minas superaram as 800 mil minas maritimas, com o naufragio de aproximadamente 2,7 mil
navios e 27 U-Boats!! no entorno do continente europeu. Na area do Pacifico, os EUA
langaram mais de 25 mil minas, utilizando a tatica de minagem ofensiva, totalizando a
destruicdo de 670 navios mercantes japoneses. Apo6s o término do conflito ainda restavam
aproximadamente 13 mil minas ativas, gerando opera¢Ges nos 30 anos seguintes para

desativacdo, causando o dano em mais de 500 navios caca-minas (Campbell, 1985).

2.1.2.4 Cenario pdés-Guerras Mundiais

O primeiro grande conflito, pds 1945, envolveram os EUA e a Coréia do Norte na
chamada Guerra da Coréia (1950 - 1953). De forma a impedir o ingresso das tropas norte-
americanas no territério norte-coreano, foram lancadas cerca de 3 mil minas maritimas nas
proximidades de Wonsan. Apesar dos esforcos financeiros, de materiais e de pessoal, a
tentativa de remocdo dos artefatos ali presentes proporcionou a desativacdo de apenas 225
explosivos em troca de quatro navios de guerra americanos afundados e outros seriamente
danificados. No transcurso do conflito foi estimado que 70% de todas as baixas da Marinha
dos EUA foram resultantes de detonagdes aquaticas (Marolda, 2020).

Conforme telegrafado pelo encarregado da forca avangada em Wonsan, o Contra-

Almirante Allan Smith, acessado por meio do artigo de Marolda (2020, traducdo nossa):

11 Os U-Boats ou U-Boots consistem em uma série de submarinos militares utilizados pela Alemanha nas duas
grandes guerras.
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"perdemos o controle dos mares para uma nagdo sem Marinha, usando armas anteriores a
Primeira Guerra Mundial, instaladas por navios que foram utilizados na época do nascimento
de Cristo"*2,

Na Guerra do Vietna (1959 - 1975), as minas maritimas obtiveram destaque nas
disputas fluviais que ocorreram entre agosto de 1966 e fevereiro de 1967, com os artefatos
vietcongues causando danos criticos ao navio cargueiro “Baton Rouge Victory” e
ocasionando o naufragio de dois navios-varredores (NV), ambos pertencentes aos EUA. Em
represalia, a Marinha americana realizou o langcamento de mais de 11 mil minas maritimas,
causando o encerramento do trafego maritimo que abastecia o Vietna do Norte (Marolda,
2017).

Em 1988, durante a Guerra do Ira (1980 - 1988), o navio americano Samuel B.
Roberts foi seriamente danificado por minas maritimas plantadas no Golfo Pérsico®® no
decorrer de operagfes de escolta dos navios petroleiros dos EUA em uma regido
anteriormente livre de artefatos. Os danos foram estrondosos causando uma ampla abertura no
casco do navio, além de proporcionar a quebra da quilha'®, resultando na maior destinacéo de
recursos para reparo de meios navais apos o término da Segunda Guerra Mundial (Navweaps,
2022).

Na Guerra do Iraque (1991), durante 0 més de marco foram lancadas inimeras
minas maritimas na costa daquele pais, necessitando de 15 dias de atividades de CMM para
remocdo do campo minado, totalizando 166 artefatos neutralizados. Durante a Operacao
Tempestade no Deserto foram realizadas acGes para a retirada de Minas Maritimas nas
proximidades do Kuwait e teve como consequéncia danos criticos aos navios americanos
“Princeton” e “Tripoli” que foram incapacitados de operar, sendo necessario o apoio logistico
do Bahrein para receber os navios para reparos em seu porto. Esse conflito € marcante por ser
0 ultimo conflito com lancamento de minas maritimas pela Marinha dos EUA (Navweaps,
2022).

12 No original: “we have lost control of the seas to a nation without a Navy, using pre-World War | weapons, laid
by vessels that were utilized at the time of the birth of Christ”.

13 Localizado no Oriente Médio, como um braco do Mar da Arébia, entre a Arabia Saudita e o Ira.

14 “pPeca disposta em todo o comprimento do casco no plano diametral e na parte mais baixa do navio. Constitui a
“espinha dorsal” e é a parte mais importante do navio, qualquer que seja 0 seu tipo; nas docagens e nos
encalhes, por exemplo, é a quilha que suporta os maiores esfor¢os” (Fonseca, 2002, p. 13).
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Figura 3 — Danos causados ao navio dos EUA “Tripoli”
|

Fonte: National Archives Catalog, 1991.

Durante a Guerra da Ucrania, iniciada em 2022 e até a data de publicacdo desse
trabalho ainda em andamento, a Russia lancou minas maritimas no Mar Negro com o intuito
de impedir a exportacdo de grdos da Ucrénia por vias maritimas como tentativa de
enfraquecimento econémico do inimigo. Com o encerramento do acordo que permitia a
instalacdo de um corredor humanitario maritimo, o qual era utilizado, também, pelos navios
graneleiros, qualquer embarcacdo com intengfes de atracar em portos ucranianos sera
considerado como meio naval inimigo pelos russos. Uma dessas minas foi acionada nas
proximidades de Batumi, Georgia, em funcdo da arrebentacéo da praia, sem relato de feridos e
danos materiais (Poder Naval, 2023).

As minas maritimas foram as armas que inutilizaram a maior quantidade de meios
navais nos conflitos ocorridos na segunda metade do século XX. Como exemplo, os Estados

Unidos necessitaram desembolsar mais que 15 milhdes de ddlares para reparar as ultimas duas
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embarcacdes citadas acima, permanecendo inoperantes por um periodo de 20 meses, com 0S

danos causados por artefatos que ndo ultrapassam os 1,5 mil délares (Johnson, 2003).

Figura 4 — Navios danificados por diferentes tipos de armas
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2.2 O Emprego de minas maritimas

Com o final da Guerra Fria (1947 - 1989), os Estados iniciaram a mudanca da
mentalidade de suas Forcas Armadas a fim de conseguir enfrentar as novas vertentes
ascendentes na ultima década do século XX e inicio do seculo XXI (Rios, 2005).

Mesmo com as evolugdes de armamentos no combate, a minagem continua
despertando a atencdo dos governos mundiais, principalmente pela sofisticacdo dos
mecanismos e a ascendéncia no quantitativo geral. Cada vez mais os Estados investem em
novas tecnologias tanto de minagem quanto de CMM (Rios, 2005).

A furtividade é a caracteristica que apresenta maior investimento no seu
incremento na atualidade, fator que além de ser efetiva no cenario tatico, também, atrai
maiores numeros de compradores. A criacdo de formas irregulares, substituicdo do
revestimento por outros que apresentem maior absor¢do e redugdo do peso, tal como a
substituicdo de metais por fibra de vidro, sdo acBGes cada vez mais comum na inddstria de
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minagem, por dificultar a sua caca, necessitando que outros paises invistam cada vez mais em
CMM (Rios, 2005).

2.2.1 Téticas de minagem

A operacdo de minagem consiste no lancamento 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. E
tradicionalmente associada ao conceito de desgaste, ou seja, ao enfraquecimento das
forcas inimigas. Pode ser Gtil em um conflito de curta duracdo, porque o simples
retardamento do transito, sobretudo de unidades navais ou forca terrestre inimigas,
pode constituir um efeito desejado (Marinha do Brasil, 2017, p. 3-7).

Por convénio dos paises componentes da Organizacdo das Nagfes Unidas (ONU),
as taticas de minagem podem ser subdividas em: ofensiva e defensiva.

A tética ofensiva de minagem determina a utilizacdo das minas maritimas de
forma a restringir que as forcas inimigas possuam a capacidade de criar campos minados,
enquanto as taticas defensivas sdo acOes realizadas apds a conclusdo da mineragdo. As
informagdes dos oOrgdos de Inteligéncia nacionais sdo fundamentais para o sucesso da
operacdo. Possuir meios que possibilitem a correta obtencdo de informacdes, as taticas
adversarias, 0s seus treinamentos, suas capacidades em armamentos e seus anseios permitem
um planejamento eficaz em investidas contra as capacidades de minagem do inimigo (Rios,
2005).

Uma tatica ofensiva possibilita uma maior protecdo para as forcas maritimas,
limitando a capacidade de lancamento de minas navais, reduzindo o livre acesso ao inimigo,
porém, ndo é totalmente eficaz, sendo ainda possivel o langamento de um nimero reduzido de
minas. Uma forma de assegurar a inexisténcia de artefatos adversos é possuir um sistema de
vigilancia eficiente, além de um servico de Inteligéncia altamente capacitado. Outra maneira,
mais radical, € a destruicdo dos locais onde sdo armazenados os explosivos beligerantes. A
acao ofensiva somente € permitida em resposta a outra agressao sofrida anteriormente, o que a
torna menos usual que a defensiva (Rios, 2005).

A tatica defensiva apresentou grande evolucdo durante a Guerra Fria com a
necessidade de enrijecimento das CMM pela constante ameaga de conflito com a Unido
Soviética. Foram criados sistemas que permitiam alertar sobre o lancamento de minas
maritimas pelo inimigo nas proximidades de seus litorais. (Rios, 2005).

Uma acéo eficaz, tanto na tatica ofensiva quanto na defensiva, é a utilizacdo de
diversos tipos de minas em uma mesma regido, por dificultar ainda mais a neutralizagéo e

liberacdo da navegacdo da area pelo inimigo. Como exemplo dessa utilizagdo, a Operagéo
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Tempestade do Deserto, exposta no item 2.1.2.5, contou com a criagdo de um campo minado
misto, implantado pelas forcas iraquianas ao longo do proprio litoral e do Kuwait. Foram
observadas minas de fundo, do tipo de influéncia, minas de contato ancoradas e minas a

deriva no interior dessa area, causando grandes danos as forcas inimigas (Rios, 2005).

2.2.2 Atividade de Contramedida de Minagem

Em agosto de 1864, na Baia de Mobile, o Almirante David Farragaut deu sua
famosa — embora frequentemente ndo mencionada — ordem: “Danem-se 0s
torpedos... Comandante Drayton, va em frente!”. A bravura do Almirante Farragaut
fez dele um dos mais renomados herdis da Marinha americana. Ainda é fato
desconhecido de muitos, mas o Almirante Farragaut ndo entrou “descaradamente”
em &guas desconhecidas. Durante a semana anterior ao assalto, o Tenente John
Watson, assessor do Almirante Farragaut, liderou algumas embarca¢es middas baia
adentro, sob a protecdo da escuriddo, para demarcar a posicdo das minas. Talvez
entdo, o vencedor das batalhas de Nova Orleans e Baia Mobile também merega o
titulo de: “O pai das contramedidas de minagem” (Crimmins, 1994, traduzido por
Lessa, 1995, p. 73).

A operacdo de Contramedidas de Minagem (CMM) tem como objetivo controlar
ou reduzir a ameaca projetada apds o lancamento de minas inimigas, por meio de acles ativas
e/ou passivas, com o intuito de liberar o transito maritimo nas proximidades de portos, bases
navais, baias e areas maritimas de passagem obrigatoria (Marinha do Brasil, 2017).

As CMM, segundo Flaherty (2019), podem ser subdivididas em duas vertentes:
ativas e passivas.

As CMM passivas sdo acdes empreendidas por embarcacdes a fim de reduzir ou
anular a presenca de campos minados, utilizando equipamentos que reduzem propriedades do
préprio meio, sua assinatura magnética e o nivel de ruido, por exemplo, evitando o
acionamento dos artefatos, sem a necessidade de desvio da rota. Esse grupo de atividades néo
atua diretamente nas minas maritimas, apenas diminui a probabilidade de deteccdo pelos
sensores (Flaherty, 2019).

As CMM ativas ainda possuem a separacdo em dois grupos: defensivas e
ofensivas. A subdivisdo defensiva é caracterizada pelas a¢es que sdo empreendidas contra as
minas maritimas apds o seu langcamento, como a realizacdo de operacbes de caga minas,
realizacdo de varreduras, a utilizagdo de Veiculo Submarinos Nao Tripulados (VSNT) ou a
utilizacdo de mergulhadores. A se¢do ofensiva visa o impedimento do langamento dos
artefatos pelo inimigo, empreendendo agdes que neutralizem ou destruam as fabricas e

estoques desses explosivos (Flaherty, 2019).
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Como descrito no 21 Century Complete Guide to Naval Mine Warfare (2014, p.
438) as CMM contemplam a totalidade de métodos utilizados para a prevencao e/ou reducao
dos danos produzidos pelas minas maritimas. De forma geral, as contramedidas ativas, da

categoria defensiva, sdo segregadas em duas operacdes: caca minas e varredura.

2.2.2.1 Caca de minas

As operacgdes de caca minas resultam em uma maior certeza de que a area onde
ela foi realizada esteja ausente dos explosivos ou tenha risco irrisério de sofrer danos, por
uma detonacdo, as embarcacdes que naveguem na area. A cacada é realizada em cinco etapas:
deteccdo, classificacdo, identificacdo, localizacdo e plotagem, e destruicdo ou neutralizacédo
(Estados Unidos da América, 2014, p. 438).

Com a deteccdo de um objeto é iniciada a etapa para classificar o nivel de ameaca
baseado na forma fisica, no tamanho, no seu contorno, na sua robustez, dentre outros
parametros. Usualmente, séo utilizados sonares de varredura laterais nas duas primeiras etapas
de caca minas, podendo ser instalados em meios de superficie, helicopteros ou VSNT
(Estados Unidos da Ameérica, 2014, p. 438 - 462).

Apos a classificacdo do objeto para uma possivel mina, é iniciada a etapa de
identificacdo, fase em que os mergulhadores ou VSNT sdo amplamente utilizados. Com a
confirmacdo de se tratar de um artefato explosivo sdo iniciadas acGes para a correta
localizacdo e sua correspondente plotagem, necessitando de alta precisdo geografica de forma
a aumentar a seguranca necessaria para a ultima fase. Com analise do cenario téatico e na
seguranca dos meios envolvidos é decidido se o armamento beligerante sera neutralizado ou
destruido, empregando mergulhadores no primeiro caso ou utilizando VSNT e, em alguns
casos, 0 armamento fixo dos meios navais empregados para a destruicdo (Estados Unidos da
América, 2014, p. 438 - 462).

De forma a obter um maior éxito nas operacbes de caca minas devem ser
analisadas as condigbes ambientais, a saber: o nivel de transparéncia da agua, a intensidade
das correntes, o estado do mar e a visibilidade local, principalmente durante as etapas onde €
necessario 0 contato visual constante com o artefato, assegurando maior seguranga no
decorrer da atividade (Estados Unidos da América, 2014, p. 438 - 462).
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2.2.2.2 Varredura de minas

As operacdes de varredura de minas possuem duas formas de sistemas basicos
para sua execucdo: o de influéncia e 0 mecéanico. O primeiro modo utiliza a capacidade de
simulacdo de assinaturas acusticas, elétricas, sismicas, pressdo ou magnética de outras
embarcacOes, geralmente o corpo principal de uma formatura, de forma a influenciar na
destruicdo da mina maritima, assegurando a seguranca dos demais meios navais. A segunda
configuracdo utiliza equipamentos que permitem cortar as amarras que prendem os artefatos
fundeados, podendo, também, gerar danos fisicos e afetar os dispositivos de controle da arma.
Assim que rompidos os cabos é necessaria a neutralizacdo, destruicdo ou recolhimento do
explosivo (Estados Unidos da América, 2014, p. 463).

Os corpos de &gua que sdo extremamente importantes para uma navegagdo
assegurada e sdo levantadas suspeitas da presenca de minas maritimas necessitam de que as
forcas de CMM conduzam as operagOes a fim de neutralizar ou destruir os artefatos, com a
utilizacdo de meios de superficie, aéreos e submarinos. Nessa configuracdo € preferivel a
realizacdo da varredura em detrimento da caca de minas por permitir que sejam realizadas
influéncias em mais de um explosivo por vez, acelerando a liberagdo para o transcurso.
(Estados Unidos da Ameérica, 2014, p. 463 - 469).

De acordo com o Guia Completo de Guerra de Minas do século XXI (2014, p.
463), o risco da operacdo de varredura de minas é superior ao da caca de minas por necessitar
de condi¢Bes ambientais estaveis na regido da atividade. Além disso, ap6s ser encerrada a
varredura local, persiste o risco da existéncia dos artefatos que ndo foram neutralizados, desta
forma, para assegurar a seguranca total da navegacdo, a caca de minas subsequente é
preferivel.

O emprego de aeronaves durante a execucao de uma varredura aumenta a taxa de
seguranca da operacdo, com maior capacidade de deteccdo, maior velocidade de execucéo e
menor vulnerabilidade, porém depende do tipo de mina utilizada para que seja realizada uma
varredura efetiva. No caso de um conflito entre forcas, a aeronave possui uma maior
exposicdo ao engajamento inimigo durante a execugdo da atividade por ficar restrita as

peculiaridades da missdo (Estados Unidos da Ameérica, 2014, p. 463 - 469).

2.3 Minagem na Marinha do Brasil
No Brasil, a Organizacdo Militar (OM) que possui como principal

responsabilidade a utilizacdo de minas maritimas e as contramedidas necessarias € 0
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Comando da Forca de Minagem e Varredura (ComForMinVar), subordinado ao Comando do
2° Distrito Naval (Com2°DN), localizado no estado de Salvador. Ressalta-se a importancia da
Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnoldgico da Marinha, 6rgdo controlador
das atividades nucleares, cientificas e tecnoldgicas, responsavel pela aprovacdo de projetos

para o desenvolvimento de novos protétipos de minas maritimas para o Brasil.

2.3.1 Evolucéo historica estrutural

A primeira aplicagdo de minas maritimas, pelo Brasil, foi no transcurso da Guerra
do Paraguai (1864-1870), sendo langadas por embarcagdes nacionais de forma a proporcionar
danos a frota paraguaia, entretanto, ndo houve deflagracdo dos artefatos pelos navios
inimigos. Em contrapartida, os paraguaios com seus artefatos rudimentares obtiveram éxito
provocando o afundamento do encouracado Rio de Janeiro (1866) e propiciando danos ao
encouracado Tamandaré (1868), incorporados a Esquadra Imperial. Em 1892, de forma a
melhorar sua atuacdo na GM, foi incorporado o Navio Mineiro Carlos Gomez, 0 primeiro
navio da Esquadra Brasileira com a missdo principal voltada para a minagem (Blanquet,
2005).

Em 1916 foi criada a Secdo de Defesa Minada do Porto, por meio de Decreto
Presidencial. Em 1918 foram incorporados a MB 0s navios mineiros Itacurussa e Itapemirim.
No ano de 1932 foi extinta a Secdo de Defesa Minada do Porto. Durante a década de 1950,
foram comissionados 0s navios com a maior capacitacdo para a operagdo de minagem, as
corvetas Classe Imperial Marinheiro (Blanquet, 2005).

Em 1961 foi criada a Forca de Minagem e Varredura (ForMinVar), com
instalacBes no estado do Rio de Janeiro, influenciada pela crescente utilizacdo dos artefatos
maritimos nos conflitos armados p6s Segunda Guerra. A OM inicialmente foi subordinada ao
Comando do Primeiro Distrito Naval, possuindo os NV Jutai e Javari como seus primeiros
meios subordinados (Brasil, 1961).

Em 1963 foram incorporados os NV Juruena e Jurua. Posteriormente, a
ForMinVar se tornou subordinada ao Comando-em-Chefe da Esquadra (ComemCh),
constituida, além dos quatro varredores, dos Navios-Patrulha Pirapid, Piranha e Piraqué
(Blanguet, 2005).

Em 1967, a ForMinVar passou a denominacdo de Esquadrdo de Minagem e
Varredura (EsqMinVar). Em 1971 ocorreu a transferéncia de suas instalagdes para a cidade de
Salvador, no interior do complexo da Base Naval de Aratu (BNA), com subordinagdo sendo
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mantida ao ComemCh. Com a movimentacdo do esquadréo para outra sede, os trés Navios
Patrulha foram designados ao Grupamento Naval do Sul (Marinha do Brasil, 2023a).

No inicio da década de 1970 foram recebidos quatro NV: Aratu, Anhatomirim,
Atalia e Aracatuba, fruto do avanco tecnologico e da preocupacdo de outras nacdes na GM.
Em 1976 foram incorporados a MB os Gltimos dois NV da classe “Aratu”: Abrolhos e
Albarddo. Em 1977, o EsgMinVar passou a ser subordinado ao Com2°DN, passando a
denominacdo de ComForMinVar, nomenclatura atual. (Marinha do Brasil, 2023a).

Atualmente, existem diversas OM com estrutura voltada a GM, dentre as quais
destacaremos as responsaveis pelo planejamento, adestramento dos militares e meios navais,
com suas responsabilidades e atribui¢cbes voltadas especificamente para as operaces de

minagem e de CMM.

2.3.1.1 Meios navais com capacidade na Guerra de Minas

De acordo com Paes Filho (2008 apud Pimentel, 2018, p. 15), o Brasil possui
navios de superficie com capacidade de adaptacdo a fim de atender as necessidades para a
instalacdo do sistema de lancamento de minas maritimas. Estes navios sdo os subordinados
aos Grupamentos de Patrulha Naval, dos quais cito: Os Navios-Patrulha da Classe “Bracui”, a
Corveta “Caboclo” ¢ os Rebocadores de Alto-Mar da Classe “Triunfo”.

Além dos meios de superficie, a Marinha do Brasil possui a capacitacdo de
lancamento de minas através dos submarinos das Classes “Tupi”, “Tikuna” ¢ “Riachuelo”. A
classe “Riachuelo” é fruto do Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB), com
a expectativa de construcdo de mais trés submarinos da classe, com a tarefa de negar o uso do
mar ao inimigo, todos possuirdo propulsdo diesel-elétrica, com capacidade de langcamento de
minas maritimas, torpedos e misseis por meio de adaptacdes dos tubos langadores (Marinha
do Brasil, 2023b).

Em caso de mobilizacdo nacional, poderdo ser utilizadas as embarcacdes
mercantes de empresas brasileiras para lancamento de minas em &reas navegaveis.
Atualmente, a MB ndo possui, € sem expectativas de aquisi¢cdo, aeronaves gque possuem
capacidade de minagem, necessitando do apoio da Forca Aérea Brasileira, por meio das
aeronaves P3-AM “Orion” que realizam o langamento de minas a deriva e de fundeio em
trechos (Paes Leme, 2008 apud Pimentel, 2018, p. 15).

Atualmente, a Marinha do Brasil possui como CMM as varreduras de influéncia e

mecanica realizadas apenas pelos NV da Classe “Aratu”, que foram construidos com casco de
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madeira, permitindo a reducdo de sua assinatura magnetica a nivel seguro para a aproximacgao

das minas maritimas de influéncia (Paes Leme, 2008 apud Pimentel, 2018, p. 16).

2.3.1.2 Base Naval de Aratu

Os servicos de reparo nos cascos de madeira dos NV sdo de responsabilidade da
BNA, possuidora da capacitacdo técnica necessaria, além de dispor de instalagfes industriais
que facilitam a realizacdo dos servicos. A OM ainda possui a missdo de prover 0 apoio
logistico aos meios navais com capacitacdo na GM, além de incrementar o aprestamento
desses navios (Blanquet, 2005).

Como aborda Freitas (2011), no ano de 2001 a MB iniciou 0 processo de
modernizacdo dos NV, com o apoio da BNA e do Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM),
porém, por falta de recursos essenciais para completar a revitalizacdo dos sistemas instalados
ou para adquirir novos equipamentos, a renovacdo das embarcacGes ndo foi concluida.
Atualmente, esses navios apresentam alto grau de degradacdo, sendo cada vez menor o
intervalo entre periodos de reparos.

A necessidade constante na manutencgéo da operabilidade dos NV exige um maior
empenho das tripulagbes dos navios e da propria BNA no fornecimento de manutengdes
corretivas e preventivas, elevando o nivel de adestramento dos militares envolvidos. Dessa
forma, essa OM possui capacidade na analise de informacGes técnicas, quando consultada, a
fim de permitir futuras modernizagdes ou aquisicdo de novos meios navais com inovagoes

tecnoldgicas.

2.3.1.3 Comando da Forca de Minagem e Varredura

Os planejamentos das operacbes de CMM sdo de responsabilidade do
ComForMinVar, com o emprego dos NV, com o objetivo de assegurar a auséncia de minas
maritimas em um trecho navegavel, principalmente nas proximidades de portos, plataformas,
linhas de trafego maritimo e areas de operag6es de nossas Forcas Navais (Freitas, 2011).

A importancia dos NV para as operagdes navais foi ressaltada pelo Almirante de

Esquadra Padro Maia:

Ressalto o decisivo papel dos navios-varredores, que possibilitam a passagem, com
seguranca, de Forcas Navais e navios mercantes por aguas onde haja ameaca de
minas, viabilizando as operacdes navais, a seguranca do trdfego maritimo e a
manutencdo das linhas de comunica¢do maritima (Faria, 2011, p.12).
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Cabe ressaltar a importancia em estabelecer o canal varrido, possibilitando a
navegacdo em seguranca de meios da Esquadra e navios mercantes, inclusive em locais onde
existe a ameaca de minas (Freitas, 2011). Tarefa ardua realizado pelos NV que estdo a mais
de 40 anos incorporados a MB, sendo o tempo de operabilidade o principal fator da
degradacédo dos meios.

Segundo Pezzutti (2010), as evolugdes tecnoldgicas no que tange as capacidades
de minagem estrangeiras sdo acompanhadas pelos oficiais, embarcados no ComForMinVar,
realizando coleta de informagBes em proveito das diversas comissdes operativas com
exercicios de minagem e CMM, principalmente com os paises componentes da OTAN. Na
MB, a alta rotatividade dos militares reduz o nivel de capacitacdo dos militares qualificados
nas operacfes da GM, com aplicabilidade dos conceitos durante periodos curtos ao longo da
carreira, ainda necessitando desempenhar outras funges em simultaneo, fator diferente do
observado em marinhas com mais avango no assunto, onde os seus militares permanecem
longos periodos, por vezes durante todo o periodo na ativa, dedicados exclusivamente para
esse ambiente operacional, como o caso das marinhas americana e alema, permitindo
continuidade do aprestamento e garantia do nivel de seguranca das missdes.

De forma a cumprir o que preconiza a DMN (2017), o ComForMinVar, em
conjunto com o Grupo de Avaliacdo e Adestramento de Guerra de Minas (GAAGueM),
realiza os seguintes cursos: Curso Expedito em Guerra de Minas para Oficiais (C-Exp-GueM-
Of), Curso Expedido de Varredura para Oficiais (C-Exp-Var-Of) e o Curso Expedido de
Varredura para Pracas (C-Exp-Var-Pr).

O C-Exp-GueM-Of é ministrado prioritariamente para os oficiais que assumirdo
as funcbes de Comandante e Imediato dos NV, sendo abordado sobre as caracteristicas e
guantidade das minas maritimas, tipos de minagem, caracteristicas, classificacdes e
planejamento de campos minados, agentes lancadores, calculo de deriva, condi¢Ges
ambientais operacionais, efeitos desejados na utilizacdo dos artefatos, os conceitos e 0s tipos
de CMM e os tipos de varredura. O curso consta em sua referéncia bibliogréfica de normas
internas da MB, principalmente as do Estado-Maior da Armada, Comando de Operagdes
Navais (ComOpNav) e do Com2°DN, com enfoque na parte estratégica da utilizacdo dos
explosivos (Marinha do Brasil, 2023a).

Os oficiais que embarcam em NV, necessitam realizar o C-Exp-Var-Of, onde
serdo apresentados os conceitos fundamentais das CMM, a diferenciacdo entre caca de minas
e varredura, os diferentes tipos de varredura, caracteristicas de acionamento dos explosivos,

principios de funcionamento da equipagem necessaria, restricbes ambientais, niveis de
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seguranga, métodos de recolhimento ou neutralizacdo, equipamentos de reducdo de ruidos
sonoros, magnéticos e irradiados, emprego de VSNT, utilizacdo de mergulhadores e as
funcGes dos militares envolvidos na tarefa. O curso é referenciado em documentos do
ComOpNav e do Com2°DN, voltados para uma visdo mais tatica e operacional das
contramedidas (Marinha do Brasil, 2023a).

As pragas que pertencem a divisdo de varredura nos NV sdo aconselhadas a
realizem o C-Exp-Var-Pr, com uma abordagem mais superficial do seu correlato para oficiais,
possuindo um enfoque na execucéo fisica da varredura, a configuracdo adequada para cada
tipo de varredura, montagem do dispositivo, precaucdes anteriores a operacao, as vestimentas
para seguranca do pessoal, as fases executadas durante a varredura, procedimentos de
recolhimento e estudos de caso. A orientacdo dos assuntos a serem abordados é referenciada
pelo Com2°DN e pelo Centro de Adestramento Almirante Marqués de Ledo (Marinha do
Brasil, 2023a).

2.3.1.4 Grupo de Avaliacdo e Adestramento de Guerra de Minas

O GAAGueM é um grupo subordinado ao Com2°DN que possui a tarefa de
orientada técnica, cumprindo a determinacdo de ser a responsavel pela avaliacdo,
padronizacdo, normatizacdo e atualizacdo de procedimentos relacionados aos conhecimentos
sobre as Operacdes de Minagem e CMM (Marinha do Brasil, 2017, p. 3-9).

Atua, também, como um centro de treinamento dotado de sistemas que auxiliam a
tomada de deciséo, possui uma central que utiliza os dados de coleta durante as operacdes da
GM e detém simuladores desenvolvidos pela propria MB. Além disso, 0s exercicios
operativos, a parte pratica dos cursos e os adestramentos das tripulacfes acerca dos sistemas
de varreduras integrantes dos NV séo realizados e analisados por essa OM (Paes Leme, 2008
apud Pimentel, 2018, p. 17).

Como abordado por Freitas (2011), os dados sdo coletados por meio do Sonar de
Varredura Lateral, sendo armazenados nesse centro. Esse equipamento é fornecido pelo
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e sdo instalados nos NV, com o objetivo de mapear
o fundo do mar nas proximidades de portos, linhas maritimas e nas proximidades do litoral, de
forma a subsidiar as informaces de inteligéncia para futuras operacdes.

Esse grupo também é responsével em observar a evolucdo da GM no contexto
internacional, realizando estudos sobre novas tecnologias, sempre alinhado com os interesses

e prioridades da MB. De forma a transmitir essas informacdes para os militares, 0 GAAGueM
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fornece bimestralmente uma sinopse, em formato de cartilha, onde aponta as principais
informagdes sobre a GM durante o periodo de analise, fornecendo uma breve anélise e a fonte
para consulta mais aprofundada (Marinha do Brasil, 2023c).

No que concerne ao enriquecimento dos bancos de dados, na capacitacdo de
armazenamento e no processamento das informacdes sobre a GM, como as assinaturas
acusticas e magnéticas dos navios, operacdes de equipamentos para rastrear minas (sonares
multifeixe e o Sonar de Varredura Lateral) e cartas eletrdnicas, existe uma mutualidade
envolvendo o GAAGueM, o CHM e o ComForMinVar de forma a manter o alinhamento de
ideias e pensamentos (Marinha do Brasil, 2023c).

Atualmente, existe uma descentralizagdo acerca da obtencdo de dados e
informacdes relacionadas as atividades de minagem e CMM, por possuir uma Raia
Magnética, em Salvador, e uma Raia Acustica, em Arraial do Cabo, NV na BNA e navios
hidroceanogréaficos, no Rio de Janeiro, que sdo fornecedores de dados, além do CHM e
GAAGueM que fazem o processamento dos dados coletados, realizando a filtragem para
encaminhamento para 0s 6rgaos competentes. A expectativa é que, nos proximos anos, com o
esperado crescimento da GM no Brasil, com a possibilidade de aquisi¢cdo de novos navios
capacitados nas CMM e com o avanco na producdo de informacgdes operacionais, seja
necessaria a criacdo de um Centro de Guerra de Minas.

2.3.2 Doutrina da Guerra de Minas

A END define como misséo-sintese da MB a preparacdo e 0 emprego do Poder
Naval, a fim de garantir os poderes constitucionais, contribuir para a defesa da Patria, cumprir
as atribuicdes subsidiarias previstas em lei e apoiar a politica externa (Brasil, 2016, p. 10).

As regibes mais proximas ao litoral sdo mais propicias para o efetivo emprego das
minas maritimas, em virtude da defesa de pontos estratégicos importantes como portos, canais
e praias com caracteristicas facilitadoras de incursdo terrestre. A utilizacdo de minas
maritimas em areas mais oceanicas, geralmente, visa a defesa de recursos naturais,
principalmente plataformas de extracdo de petroleo e gas natural, dos cabos submarinos,
arquipélagos e as ilhas oceénicas (Brasil, 2016, p. 11).

O Comandante do Teatro de Opera¢Ges Maritimas (COMTOM) é o responsavel
pela determinacdo de lancamento de minas em areas maritimas, sob os preceitos estabelecidos
pelas leis internacionais, garantindo a lei e a ordem. A minagem em campos taticos ou

campos defensivos podera ser autorizada pelo Comandante de Grupamento Operativo ou pelo
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Comandante de Area de Apoio do Teatro de Operacdes Maritimas desde que ndo sejam
contrérias as ordens do COMTOM (Marinha do Brasil, 2017).

Em situacbes que seja necessaria a utilizacdo de minas maritimas em uma
estratégia ofensiva, somente o Presidente da Republica possui a capacidade de determinar o
seu emprego. De forma a ndo ferir a Convengdo de Haia, o pais deverd informar a localizacdo
de lancamento dos artefatos de forma a ndo causar prejuizos ao trafego maritimo de paises
neutros (Marinha do Brasil, 2017).

De forma a maximizar os resultados de uma operacdo de minagem, o
planejamento deverd possuir informacdes referentes a quantidade de minas disponiveis, as
caracteristicas da area de lancamento, a acdo desejada ao inimigo, a capacidade de CMM da

forca contraria e a reacdo esperada contra os langadores (Marinha do Brasil, 2017).

2.3.3 Desenvolvimento tecnoldgico

A MB possui parcerias longinquas com empresas privadas que contribuem na
concepcao de projetos voltados para o incremento na capacidade de defesa nacional,
contribuindo para o fortalecimento do Poder Naval. De forma a melhor expor as acoes
relacionadas a GM, esse tdpico sera dividido em quatro subtopicos, a saber: a construcéo
nacional das minas maritimas, o PROSUB, o empenho em conceder um VSNT e finalizacdo

de projetos futuros.

2.3.3.1 Minas maritimas nacionais

O desenvolvimento de minas maritimas com tecnologia nacional foi possivel por
esforcos do IPgM, em cooperagcdo com empresas privadas brasileiras, que com a evolugéo
global dos armamentos utilizados na GM, propuseram um projeto para fabricacdo modular
das minas maritimas a fim de facilitar a substituicdo de componentes e adaptacdo para
diferentes condicbes. Apos a especificacdo das necessidades foi aberta oferta publica para a
confeccdo de trés segOes: controle de profundidade do fundeio, corpo principal com
explosivos e os cabecotes com os sensores de influéncia (Marinha do Brasil, 2023d).

O projeto proposto pelo IPgM teve como vencedor do leildo publico a empresa
DSND CONSUB S/A, uma das empresas que apoiaram no projeto inicial. Com prestacoes de
servigos a Petrobras, a empresa possuia conhecimentos avangados em engenharia submarina,

obtendo aprovacao dos testes de capacitacdo aplicados pela Empresa Gerencial de Projetos
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Navais (EMGEPROM). A conclusdo do primeiro projeto possuia limite inicial de conclusdo
até o final, da década de 1980 (Consub 2007 apud Claro, 2007, p. 33).

Com o desenvolvimento controlado e bem conduzido, pelos agentes diretamente
envolvidos, foi prontificada, em 1990, a Mina de Fundeio de Contato (MFC). O primeiro
artefato explosivo nacional possui o peso total de 770 quilogramas, com 160 destes de carga
util efetiva revestida de trinitrotolueno (TNT), aplicavel contra os meios de superficie e
submarinos, adaptavel para operacdes entre 10 e 100 metros de profundidade, com dispositivo
ajustavel de trés a 50 metros de amarra, possui resisténcia as correntes marinhas intensas,
além de estabelecer em 50 metros a distancia de seguranca para agbes de CMM. A MFC
possui a capacidade de ser langada por meio de embarcacOes de superficie e submarinos que
apresentem tubos torpédicos superiores aos 533 milimetros (Consub 2007 apud Claro, 2007,
p. 33-34).

A modularidade das MFC permitiu a adaptacdo para o desenvolvimento da Mina
de Fundeio de Influéncia (MFI). A concluséo do artefato foi em 1998, com a adaptagdo do
mecanismo de detonacdo para o acionamento por meio de perturbacbes magnéticas ou
acusticas. Das secdes da primeira mina, apenas o cabecote foi substituido por um revestido de
sensores e componentes eletrénicos para captacdo das variagdes ambientais do respectivo
acionamento. Com isso, a MFI possui as mesmas caracteristicas fisicas da MFC (Consub,
2007 apud Claro, 2007, p. 34).

No periodo de detalhnamento das necessidades para a confeccdo das MFI, o
Grupamento de Mergulhadores de Combate consultou o IPgM se era viavel a nacionalizacao
dos explosivos importados, do tipo mina de casco, em virtude da grande demanda por esse
material. De forma a atender os anseios, o instituto incorporou ao projeto da MFI uma etapa
adicional que confeccionaria as Minas de Casco Temporizada (MCT), ndo comprometendo o
prazo de desenvolvimento final, sendo autorizada a mudanca pela Administracdo Naval
(Marinha do Brasil, 2023d).

A MCT é empregada pelos mergulhadores de combate da MB, com aplicacdo
contra navios ferromagnéticos com o intuito de causar danos localizados, normalmente
instalada nas obras-vivas das embarcagdes. O artefato € composto de um Mdodulo Eletrénico
de Programacéo e Disparo (MEPD), um conjunto de explosivo de plastex e um conjunto de
magnetos envoltos em uma carcaca de liga de aluminio. Os magnetos possuem a funcéo de
fixar as minas, que sdo detonadas apds o término do tempo programado, ativando o MEPD
que inicia a reacdo quimica. O artefato possui um peso total de 15 quilogramas, capaz de

operar em profundidades n&o superiores a 30 metros, composto com um sistema contra
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remocdo apoOs a instalacdo, apresentando uma flutuabilidade negativa e programacdo de
detonacdo de 25 minutos até 24 horas, a MCT é empregada em a¢des que visam causar danos
aos meios de superficie inimigos (Consub, 2007 apud Claro, 2007, p. 34).

Durante a década de 2020, o IpgM lancou seu modelo mais recente de mina,
classificada como Mina de Fundo (MF). Esse artefato foi confeccionado em um formato
cilindrico, com semelhanca a estrutura fisica de um torpedo, com langamento subaquético por
meio dos submarinos classes “Tupi” e “Riachuelo” (Marinha do Brasil, 2023d).

A estrutura fisica da MF é compativel com as especificacfes necessarias dos tubos
torpédicos dos submarinos da classe “Tupi”, porém, como os tubos de lancadores da classe
“Riachuelo” sdo distintos, foi realizada uma adaptacdo removivel que permite o lancamento
das minas. A necessidade de configurar os tubos de torpedos antes da submersdo restringe a
intercambialidade entre a configuracdo para langcamento de torpedos e para disparo de minas
maritimas. Com capacidade de proporcionar danos contra alvos de superficie e submarinos,
com carga util de 370 quilogramas de TNT, possuindo configuracdo cambiével entre
influéncias acusticas, magnéticas e de pressdo e elevado indice de seguranca de transporte,
operacdo e esterilizacdo, a MF contribui de sobremaneira na negacdo do uso do mar, uma das
tarefas do Poder Naval (Marinha do Brasil, 2023d).

2.3.3.2 Programa de Desenvolvimento de Submarinos

Para assegurar a tarefa de negagdo do uso do mar, o Brasil contard com forca naval
submarina de envergadura, composta de submarinos de propulsdo nuclear e de
propulsdo convencional. Diligenciard para que o Brasil ganhe autonomia nas
tecnologias cibernéticas que guiem 0s submarinos e seus sistemas de armas, e que
Ihes possibilitem atuar em rede com as outras for¢as navais, terrestres e aéreas
(Brasil, 2008, p. 12).

Como descrito no extrato supracitado da Estratégia Nacional de Defesa, foi
estabelecida a necessidade de o Brasil possuir uma “For¢a Naval submarina de envergadura”,
com a concep¢do de submarinos convencionais e de propulsdo nuclear. A partir dessa
necessidade, é criado o PROSUB, com base no acordo de transferéncia de tecnologia entre
Brasil e Franca. O programa conta com o apoio das empresas privadas Naval Group BR
Sistemas de Defesa Ltda, Construtora Norberto Odebrecht, Itaguai Construces Navais e
Nuclebras Equipamentos Pesados (Marinha do Brasil, 2023e).

O PROSUB viabiliza a construgdo de um submarino de propulsdo nuclear, com
previsdo de término em 2033, que impulsionaria o poder dissuasério do pais, visto que apenas

seis paises constroem e operam esses submarinos: China, india, Estados Unidos, Russia,
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Reino Unido e Franga. Apesar do acordo com a Francga, ndo ha clausulas que preveem a troca
de informacdes e conhecimentos a respeito da tecnologia nuclear. Portanto, toda a tecnologia
nuclear sera desenvolvida pelo Brasil, por meio do Programa Nuclear da Marinha, com as
instalagcBes no Centro Tecnologico da Marinha em S&o Paulo (Marinha do Brasil, 2023e).

Outra vertente do programa é a construcdo de quatro submarinos de propulsdo
diesel-elétrica. Em 2022 foi incorporado a8 MB o submarino ‘“Riachuelo”, nome o qual
também denomina a classe desses meios. O segundo, batizado de “Humaita”, encerrou 0s
testes de imersdo em grandes profundidades e imersdo dindmica em marco de 2023, com
previsdo de entrega ao setor operativo da Marinha ainda no segundo semestre de 2023
(Marinha do Brasil, 2023e).

Dentro das inovacOes dessa nova classe de submarinos € destacada a capacidade
de adaptacdo aos diferentes tipos de ameacas, podendo ser configurada para o emprego de
seus tubos de lancamento para emprego de torpedos, misseis e minas maritimas de fundo.
Essa adaptabilidade permite uma protecdo avangada do nosso litoral, permanecendo a
discricdo proveniente da utilizacdo dos submarinos (Marinha do Brasil, 2023e).

Um dos aspectos mais valorosos do PROSUB ¢é a propagacdo tecnoldgica para o
pais, em funcdo da transferéncia tecnoldgica de proveniéncia francesa, assegurando ao Brasil
a capacidade de projetar, construir, operar e manter 0s seus proprios submarinos, tanto
convencionais quanto nucleares. A importante participacdo de institutos de pesquisa, da
industria nacional e de universidades na execucdo das atividades difunde o conhecimento no
interior do proprio pais (Marinha do Brasil, 2023¢).

Além dos cinco submarinos, o programa também contempla a constru¢do de um
amplo complexo industrial e de apoio a operacdo dos submarinos, sendo constituido pelos
Estaleiros de Construcdo e Manutencdo, uma Base Naval e a Unidade de Fabricacdo de
Estruturas Metalicas (UFEM), localizadas no municipio de Itaguai, no estado do Rio de
Janeiro. Foram concluidas duas etapas com a inauguracao do Prédio Principal do Estaleiro de
Construcdo e da UFEM, constituindo um grande avanco na concepc¢do da defesa nacional
(Marinha do Brasil, 2023e).
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Figura 5 — Complexo Naval de Itaguai

Fonte: Galante, 2020.
2.3.3.3 Veiculo Submarino Auténomo

Em aplicagBes militares navais, o uso de Unmanned Surface Vehicle®® e de
Unmanned Underwater Vehicle!® denota forte vantagem tatica, uma vez que representam uma
extensdo do navio de guerra e podem ser componentes essenciais para 0 sucesso das missoes
da forca naval, permitindo aumentar a capacidade operacional da frota, estendendo o
potencial de vigilancia e intervencdo (Brasil, 2015).

No IpgM, um grupo de pesquisadores iniciaram o projeto de constru¢do de um
Veiculo Submarino Auténomo (VSA), em formato torpédico, utilizando materiais de baixo
custo e facil obtencdo. O hardware é distribuido em médulos que possuem comunicagdes por
meio de uma rede interna. Os lemes horizontais e verticais, além do casco, foram fabricados
utilizando a manufatura aditiva (impressdo 3D). Os componentes eletrénicos ndo possuem
elevada complexidade sendo facilmente encontrados no mercado (Coelho et al., 2020).

O objetivo do projeto foi apresentar uma nova concepcdo de construcao,
utilizando manufatura aditiva, de um VSA de forma a ser uma plataforma submarina
confidvel, com baixo custo, operabilidade facilitada, com a operacéo de apenas uma pessoa. A
proposta, também, vislumbrou o desenvolvimento de sistemas inerciais de navegagdo,
sistemas de transmissdo de dados, sistemas acusticos submarinos e sistemas de controle e de
guiagem (Coelho et al., 2020).

O protatipo foi construido com 1,33 metros de comprimento por 15 centimetros
de didmetro, em formato torpédico, com peso total de 24 quilogramas, apresentando uma

flutuabilidade levemente positiva, propulsdo gerada a partir de baterias, que também

15 Veiculo de Superficie Autdnomo (traducéo nossa).
16 Vefculo Submarino Auténomo (traducéo nossa).
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influenciam no ajuste do trim'’, sendo composto por sensores de GPS, acelerdmetros,
giroscopios, bussola magnética e de pressdo. Sua transmissdo recebe sinais em malha aberta,
portanto, ndo existe nenhuma retroalimentacao de informaces ap6s a sua iniciacdo (Coelho et
al., 2020).

A partir dos resultados obtidos, tanto no teste em piscina quanto laboratoriais, 0
veiculo mostrou a capacidade de execucdo de manobras nos planos vertical e horizontal.
Portanto, a partir dessa plataforma, serd impulsionada a execucdo de projetos para aplicacéo
naval utilizando manufatura aditiva, contribuindo para o aperfeicoamento da robdtica
submarina (Coelho et al., 2020).

Como consequéncia desse premiado projeto, o IPgM, junto com a Financiadora de
Estudos e Projetos, arrecadou cerca de R$ 8.000.000,00 iniciais para a criacdo de um novo
VSA que atendera tanto as necessidades operativas da MB, como a capacidade de CMM,
reconhecimento de area, busca e salvamento e testes de sensores como também prover 0 apoio
no campo de pesquisas oceanograficas, inteligéncia e vigilancia do mar. O projeto visa prover
o aperfeicoamento tecnoldgico na area de sistemas inerciais, controle, guiagem e sistemas de
transducdo sonar, com previsao de término para o final do primeiro semestre de 2028 (FINEP,
2022).

2.3.3.4 Projetos futuros

Seguindo os objetivos do VSA, a EMGEPROM, junto com a empresa Tidewise
apresentaram um projeto de um Veiculo de Superficie Autdbnomo (USV), batizada de
“Suppressor”, com o principal empego no cenario da GM. O veiculo possuira capacidade de
operar remotamente as CMM, realizando a deteccdo e a varredura de minas, por meio de
sonar e Veiculos de Operacdo Remota (Padilha, 2022).

O projeto ¢é baseado no USV “Tupan”, também da Tidewise, que, além de CMM,
possui a capacidade de realizar vigilancia maritima, controle de area e busca e salvamento. O
veiculo é a primeira embarcacdo autdnoma a possuir uma certificacdo da MB, utilizando

tecnologia nacional (Padilha, 2022).

17 «“Trim ¢ a inclinagdo para uma das extremidades; o navio esta de proa, abicado, ou tem trim pela proa, quando
estiver inclinado para vante. Estard apopado, derrabado, ou teréd trim pela popa, quando estiver inclinado para
ré” (Fonseca, 2002, p. 76).
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Figura 6 — Protétipo do “Suppressor”
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Fonte: Padilha, 2022.

A previsdo de concluséo da montagem estrutural do “Suppressor” é para o ano de
2025, com a inicio dos testes de mar. Além da vantagem de possuir custo reduzido e
autonomia, a sua mobilidade estratégica é destacada, possibilitada pelas dimensdes do veiculo
que apresentard cerca de 12 metros de comprimento, largura de 2,5 metros e pesando 15
toneladas, favorecendo 0 seu transporte por carretas, aeronaves cargueiras € navios
semelhantes ao Navio Doca Multipropoésito “Bahia”, com previsdo de embarcarem, inclusive,
nas fragatas classe “Tamandaré” por meio de contéiner (Padilha, 2022).

Outro projeto apresentado pela EMGEPROM ¢ a criacdo de Navios-Patrulha de
500 toneladas (NPa-500BR) em proveito da amplificacdo das capacidades de nacionalizagédo
potencializadas pelo PROSUB. Os NPa-500BR ainda estdo em fase de estudo, levantamento
de orcamentos e viabilizacdo do projeto (Oliveira, 2023).

Os NPa-500BR seriam concebidos para empregos multipropositos, dentre eles é
discutida a possibilidade de configuracdo para caca de minas, vertente da CMM ainda néo
utilizada pelo Brasil no ano de publicacdo deste trabalho. Para que seja possivel a adaptagéo,
0 navio devera possuir um sonar para rastrear e desativar as minas maritimas a deriva e de
fundeio. A MB ndo anunciou se realizara a aquisi¢cdo do equipamento no exterior, visto que o
pais ndo detém a tecnologia, ou se incentivara a busca de tecnologia por meio de empresas
nacionais que buscariam as informacGes necessarias com empresas estrangeiras, fomentando a

industria nacional (Oliveira, 2023).
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2.4 Defesa Estratégica Maritima Nacional

O Brasil possui uma faixa litoranea de aproximadamente 7,4 mil quildmetros,
onde 17 estados possuem fronteiras com o Oceano Atlantico, com 13 regiGes metropolitanas
litoraneas, detentoras de abundancia de recursos naturais e humanos, resultando na producéo
econdmica de aproximadamente 78,3% no Produto Interno Bruto (Carvalho; Santos, 2019).

O mar brasileiro foi subdividido acordo a Convencao das Nacdes Unidas sobre o
Direito do Mar em quatro regides, sendo ratificada por meio dos arts. 1, 4, 6 e 11, da lei
8.617/93:

Art. 1° O mar territorial brasileiro compreende uma faixa de doze milhas maritima
de largura, medidas a partir da linha de baixa-mar do litoral continental e insular, tal
como indicada nas cartas nauticas de grande escala, reconhecidas oficialmente no
Brasil. [...]

[...] Art. 4° A zona contigua brasileira compreende uma faixa que se estende das
doze as vinte e quatro milhas maritimas, contadas a partir das linhas de base que
servem para medir a largura do mar territorial. [...]

[...] Art. 6° A zona econdmica exclusiva brasileira compreende uma faixa que se
estende das doze as duzentas milhas maritimas, contadas a partir das linhas de base
que servem para medir a largura do mar territorial. [...]

[...] Art. 11. A plataforma continental do Brasil compreende o leito e o subsolo das
areas submarinas que se estendem além do seu mar territorial, em toda a extensdo do
prolongamento natural de seu territorio terrestre, até o bordo exterior da margem
continental, ou até uma distancia de duzentas milhas maritimas das linhas de base, a
partir das quais se mede a largura do mar territorial, nos casos em que o bordo
exterior da margem continental ndo atinja essa distancia (Brasil, 1993).

Essa vasta area maritima exclusiva de exploracdo econdmica pelo Brasil de 3,6
milhdes de quildbmetros quadrados, constituido de Mar Territorial, Zona Continua e Zona
Econdmica Exclusiva, com a adesdo de 2,1 milhdes de quilébmetros quadrados do Limite
Exterior da Plataforma Continental Brasileira, totaliza, atualmente, 5,7 milhGes de
quildmetros quadrados. Esta vasta area foi batizada de Amazonia Azul em virtude de possuir
uma area equivalente a 67% do territério nacional e deter dimensdes similares a Amazonia
Verde (Marinha do Brasil, 2023f).

2.4.1 Sistema de Gerenciamento da Amazoénia Azul

A Amazbnia Azul assume uma funcdo de protagonismo no desenvolvimento
econbmico nacional, sendo a via de escoamento de aproximadamente 95% do comércio
internacional, responsavel pela extracdo de 95% do petréleo nacional, local de retirada de
80% do gas natural brasileiro, canal de captagdo de 45% do pescado interno, além dos
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diversos recursos minerais, vivos e sitios ambientais, contando com a presenga dos principais
portos (Marinha do Brasil, 2023f).

Dada ao grande fluxo econdmico no entorno estratégico do Atlantico Sul, o
projeto do Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul (SisGAAz) foi criado na
preocupacao em prover uma maior seguranca aos interesses nacionais, provenientes do mar,
ao longo dessa vasta area. Esse sistema é controlado pela Marinha do Brasil (MB), em

parceira com 0rgaos governamentais e outras agéncias, com a missao de:

Monitorar e proteger, continuamente, as areas maritimas de interesse e as aguas
interiores, Sseus recursos Vivos e ndo Vvivos, Seus portos, embarcacBes e
infraestruturas, em face de ameacas, emergéncias, desastres ambientais, hostilidades
ou ilegalidades, a fim de contribuir para a seguranca e a defesa da Amazonia Azul e
para o desenvolvimento nacional. (Lampert, [entre 2019 e 2023]).

A utilizacdo futura do SiSGAAZz possibilita o incremento da capacidade de
planejamento de acdes defensivas para as principais riquezas do pais e a utilizacdo da
minagem defensiva negando o mar para o inimigo e aumentando o poder dissuasorio

nacional.

Figura 7 — Representagdo grafica do SisGAAz
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Fonte: Lampert, [entre 2019 e 2023].
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O SisGAAz receberd informagdes de outros sistemas colaborativos como o
Sistema de Informacdo Sobre o Trafego Maritimo, Programa Nacional de Rastreamento de
Embarcagdes Pesqueiras por Satélite e o Sistema de Identificacdo e Acompanhamento de
Navios a Longa Distancia, além da previsdo de implementacdo de recursos préprios de
monitoramento, que obtém dados por meio da utilizacdo de satélites, enriquecendo a
qualidade do monitoramento maritimo brasileiro (Lampert, [entre 2019 e 2023]).

2.4.2 Zona de Paz e Cooperacao do Atlantico Sul

A iniciativa brasileira da criacdo da Zona de Paz e Cooperagdo do Atlantico Sul
(ZOPACAS), enviando uma proposta a ONU, pelo Itamaraty, em 1986, demonstra a
importancia em manter a seguranca no trafego maritimo no entorno estratégico maritimo do
pais, possibilitando uma coligagdo com Argentina, Uruguai e com paises africanos banhados
pelo Oceano Atlantico. A sua criacdo foi baseada em preceitos, conforme trecho publicado
pelo Ministério da Defesa (2014):

[...] promover uma maior cooperacdo regional para o desenvolvimento econémico e
social, a protecdo do meio ambiente, a conservacao dos recursos vivos e nao Vvivos e
a seguranca de toda a regido, sob a perspectiva da integracdo multilateral, permeada
pelo pano de fundo das iniciativas relacionadas & ndo proliferagdo de armas
nucleares e de destruicdo em massa (Brasil, 2014).

Em abril de 2023 foi realizada a dltima reunido na cidade de Mindelo, no Cabo
Verde, onde foi ressaltada pela comitiva brasileira a importancia do Brasil para contribuir
com o enfoque na pacificacdo, estabilidade e seguranca no seu entorno estratégico, que inclui
os paises do Atlantico Sul, paises lindeiros da Africa Ocidental e a propria América do Sul.
Como o discurso do Ministro das Relagcdes Exteriores, o Chanceler Mauro Vieira, transcrito
no artigo de Navarro (2023): “O Atlantico Sul é vital para todas as nossas sociedades, e
manter seu carater pacifico deve ser nossa prioridade estratégica de primeira ordem. Para isso,
precisamos ter a capacidade de patrulhd-lo e defendé-lo. A Marinha do Brasil estd
comprometida com este propésito. [...]”.

O interesse politico brasileiro em manter uma relagdo amistosa com 0s vizinhos
africanos esta alinhado com as areas de interesse definidas pela Politica Nacional de Defesa
(PND):

Coordenada pelo Ministério da Defesa, a PND articula-se com as demais politicas
nacionais, com o proposito de integrar os esforgos do Estado brasileiro para
consolidar o seu Poder Nacional, [...] sem desconsiderar a esfera global, estabelece
como area de interesse prioritario 0 entorno estratégico brasileiro, que inclui a
América do Sul, o Atlantico Sul, os paises da costa ocidental africana e a Antartica
(Brasil, 2008, p. 11).



Figura 8 — Paises constituintes da ZOPACAS
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3 METODOLOGIA

De forma a permitir uma abordagem mais coerente, seguindo uma linha de
pensamento importante para a elaboracéo do trabalho, foram escolhidas técnicas e formas de

abordagem com adequacdo melhor ao tema proposto, com sua divisdo descrita a seguir.

3.1 Classificacdo da Pesquisa
Com o intuito de confeccionar um trabalho com maior clareza, foram definidas as
metodologias mais adequadas para transmitir as informacdes de forma concisa e coerente,

sendo dividida a pesquisa em duas categorias: quanto aos fins e quanto aos meios.

3.1.1 Quanto aos fins

A pesquisa foi desenvolvida de forma explicativa, com o objetivo de realizar uma
associagdo na importancia da utilizacdo das minas maritimas com seu emprego para prover
uma defesa estratégica nacional mais rigida, as evolugdes tecnoldgicas e seu emprego tatico.
Também ¢ classificada como descritiva, apresentando fatos historicos, normas, legislacdes

nacionais e internacionais de forma a facilitar a compreensao do leitor.

3.1.2 Quanto aos meios

A pesquisa pode ser classificada como bibliogréfica, com a utilizacdo de artigos
cientificos, publicacdes publicas, reportagens, monografias e sitios da internet diretamente
relacionados ao tema apresentado. Além disso, pode ser classificada como documental por
utilizar normas, principalmente da MB, legislacGes, convengdes e acordos que correlacionam

com a tematica do trabalho.

3.2 Limitacdes do Método

O tema, por abordar sobre um armamento militar, inovacdes tecnoldgicas e
estratégia empregada na defesa nacional limita a capacidade de aprofundamento na pesquisa,
por possuir uma restricdo de acesso as normas sigilosas, dificultando a obtencdo do
conhecimento pratico das técnicas e planejamento operacional do emprego das minas
maritimas. Todavia, foi possivel realizar uma abordagem mais abrangente com os cuidados
para ndo infringir a lei de acesso a informagéo, utilizando producdes textuais de fonte aberta,

como artigos cientificos e académicos.
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3.3 Universo e Amostragem

O universo da pesquisa compreende os diversos tipos de minas, seu emprego, a
tatica utilizada por diversos paises e a correlacdo com o que preconiza a END, aplicado a MB,
com o foco na obtencdo de informagdes que corroborem com a analise a ser estabelecida
nesse trabalho.

Por ser um tema amplo, foi realizada a restricdo somente para minas maritimas
aplicadas em regides maritimas, sem citar a utilizacao dos artefatos em aguas interiores e, por
tratar-se apenas da regido maritima, a defesa estratégica ndo contemplard as variaveis
terrestres e aéreas.

Desta forma, a pesquisa compreende a analise de livros, revistas, periddicos,
artigos académicos, sites e normas que fornecam informac6es condizentes com 0s objetivos
definidos nesse trabalho, desta forma, permitindo uma visdo menos unilateral dos assuntos,
auxiliando na coleta de dados ausentes de juizo de valor e proporcionando mais fidedignidade

com o assunto apresentado.

3.4 Coleta e Tratamento de Dados

Com uma temaética abrangente, sem que fosse perdida a clareza das informacdes a
serem transmitidas, esse trabalho foi realizado seguindo etapas necessarias para estabelecer o
conhecimento tedrico necessario em acordo com a metodologia de pesquisa. Desta forma, o
processo de confecgédo foi segregado em trés etapas distintas, sendo elas:

Primeira etapa: A formulacdo das questdes que, ao final do trabalho, deveréo ser
respondidas, norteando as informac@es que serdo pesquisadas.

- O que sdo minas maritimas?

- Como foi sua evolucdo ao longo do tempo?

- Como foram empregadas ao longo da historia?

- O que é estratégia de defesa nacional?

- Como o Brasil utiliza as minas maritimas?

- Quais sdo os avancos tecnoldgicos brasileiros afetos ao assunto?

- Por que é importante possuir uma defesa estratégica solida?

Segunda Etapa: Leitura e selecdo das principais publicagdes e artigos que
norteariam o andamento da confeccdo do trabalho. A pesquisa de busca foi aplicada nas
seguintes bases de dados: Periddicos da MB, Google Académico, livros digitais, Legislacdo

Brasileira, sitios para o publico interno e externo das Forcas Armadas, Manuais técnicos e
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apostilas de marinhas estrangeiras. Os principais descritores utilizados foram: “Naval Mine”,
“War Naval Mine”, “Contramedida de Minagem”, “Estratégia Nacional de Defesa”,
“SisGAAz”, “Doutrina Militar Naval”.

Além disso, de forma a robustecer e diversificar a obtencdo de informacdes por
fontes distintas foram criados critérios para a inclusdo e exclusdo das publicacdes obtidas.
Para a inclusdo foram: citacfes de artigos académicos, referencial bibliografico de blogs,
jornais online e referencias utilizadas nas apresentacGes por oficiais do IPgM. Quanto aos
critérios para a exclusdo foram utilizados artigos redundantes, ausente de referéncia e
documentos desatualizados.

Portanto, foram utilizadas um total de 46 fontes de informagdo, exigindo uma
ardua tarefa de leitura, classificacdo e filtragem de dados. Dessas fontes, todas foram citadas
ao longo do referencial tedrico de forma a tornar fidedigno os dados aqui escritos, atendendo
aos critérios de selecdo e desenvolvimento do tema proposto.

Terceira etapa: Montagem do referencial tedrico, com base nos dados coletados
e filtrados, seguindo a linha de diversificacdo das fontes de citacdo para aumentar a
credibilidade do assunto apontado, citacdes de trechos importantes de leis e doutrinas. A etapa
foi desenvolvida de forma a responder completamente as perguntas levantadas na primeira

fase.
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4 DESCRICAO E ANALISE DAS INFORMACOES

Com o levantamento de informacbes a partir de pesquisa bibliografica e
documental € perceptivel que os estabelecimentos para utilizacdo de minas maritimas sao bem
definidos dentro de diversas situaces como as apontadas na END e na DMN. Porém, a
utilizacdo dos artefatos ndo consta como uma das prioridades estratégicas navais, sendo
suprimida por desenvolvimento de novos meios navais, como as fragatas classe “Tamandare”
e 0s submarinos de propulsdo nuclear e convencionais, uma nova base naval e a
nacionalizagdo de missil antinavio.

Com uma capacidade de producéo de diversas classes de minas, o Brasil possui 0s
meios de empregar campos minados consistentes em situacdes que afrontem a soberania
nacional, com documentos sigilosos que contextualiza diversas aplicacdes e finalidades para
utilizacdo operacional. Somente os militares que servem em OM direta ou indiretamente
ligadas ao cenario da GM sdo instruidos de forma eficaz para elevar o aprestamento notorio
dos meios navais, na atividade de varredura, que garantem a seguranca da navegacdo
aquaviaria.

Quando comparada com outros paises, o Brasil ocupa um espaco ndo muito
relevante no que concerne a GM. Com a capacidade de apenas realizar varredura, apesar da
atividade de cacar as minas estar em vigor mundialmente desde meados do século XX, a MB
possui em atividade trés navios varredores datados da década de 1970 que pouco sofreram
atualizacOes nas tecnologias desenvolvidas para capacitar as CMM de forma mais eficiente e
segura. Além disso, somente alguns meios distritais possuem a capacidade de lancamento de
minas maritimas nas proximidades de costas e portos importantes, fator que se agrava quando
o principal terminal aquaviario do pais, localizado em Santos, ndo possui nenhum navio,
atracado nas suas proximidades, preparado para realizar a protecdo imediata desta area em
situacOes de crise.

A descentralizacdo das fontes de informacao, sendo geradas a partir de diferentes
centros tecnolégicos dificulta a compilacdo mais adequada e répida de situagdes que afetam
diretamente a estratégia para prover uma maior seguranca maritima para o pais. A utilizagéo
de submarinos, para negar o uso do mar, necessita de uma rapida apresentacdo do cenario
tatico e estratégico de forma a maximizar a sua efetividade, o que com descentralizagdo pode
ocasionar intercorréncias nas comunicagoes.

Pode-se observar que 0s ensinamentos operacionais sobre as Guerra de Minas, no

geral, ndo recebem uma atencdo semelhante a outras atividades. Atualmente, somente 0s
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militares que servem em OM direta e indiretamente ligadas a GM, subordinadas ao
Com2°DN, recebem a preparacdo técnica necessaria para conduzir com maestria uma
operacdo de minagem e de CMM. Com excecdo dos meios distritais e submarinos que
possuem a capacidade de lancamento de minas, 0s demais meios navais nao sdo estimulados a
buscar o conhecimento necessario para uma defesa de area com a utilizacdo dos explosivos.

No transcurso da formacdo dos Oficiais de Marinha ndo ha um aprofundamento
sobre a utilizagdo das minas maritimas e sua importancia no cenario de defesa nacional, sendo
apenas citadas como um armamento existente sem nenhum aprofundamento maior. A
mentalidade de defesa fica restrita, fator potencializado pela distancia temporal para o Gltimo
embate militar brasileiro com a utilizacdo do armamento. Diferente do Brasil, paises como
EUA e Inglaterra apresentam os conceitos fundamentais afetos a GM durante a formacdo dos
seus militares, subsidiando as informacfes necessarias aos que optarem por seguir essa
vertente de defesa.

O trabalho incansavel do IPgM é notorio, com a capacitacdo tecnoldgica na
confeccdo dos artefatos bélicos e em alternativas mais seguras de neutralizacdo. A capacitacdo
intelectual dos militares e civis que trabalham nesse centro de pesquisa eleva a qualidade de
producdo e a difusdo de conhecimento interno ao pais, incentivando o investimento de
fundacdes e empresas em projetos audaciosos como o do VSA.

A construgdo de submarinos convencionais e de propulsdo nuclear no pais
potencializa sobremaneira o poder dissuasério nacional, permitindo o ingresso no seleto grupo
dos detentores de meios subaquéaticos com propulsdo nucelar. A transferéncia de tecnologia
fomenta a evolugéo capacitiva dos cientistas do Brasil e permite trabalhar a mentalidade de
seguranga necessaria para a defesa nacional. Com as adaptaces para emprego de minas de

fundo, os submarinos elevam ainda mais a sua projecao de defesa estratégica do Brasil.
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5 CONCLUSAO

O proposito do presente trabalho foi realizar levantamentos de informagdes
bibliograficas e documentais de forma a expandir a relevancia existente sobre o tema da GM
na constituicdo de estratégia naval de grandes poténcias, sendo exemplificada pela utilizacdo
recente de minas maritimas no Mar Negro no andamento da Guerra da Ucrania, apresentando
suas taticas, suas contramedidas e contextualizando com os diversos relatos historicos de
utilizacdo bem-sucedida dos artefatos.

Os aspectos fisicos, doutrinarios, avangos tecnoldgicos e visdo do futuro do
contexto geral da GM no Brasil foi o foco deste trabalho. Com o objetivo de responder os
guestionamentos sobre a constituicdo das minas, como foram evoluidas ao longo dos anos, o
seu emprego operacional, como sdo empregados os artefatos pelo Brasil e quais sdo 0s
avancos tecnoldgicos nessa area para que, por fim, seja respondida a indagagdo motivadora do
tema desta dissertacdo, que € como utilizar as minas maritimas de forma a elevar a capacidade
de estabelecimento da estratégia de defesa.

Portanto, em um pais com dimensfes continentais, com vasta area litoranea, com
importantes vias comerciais por meios maritimos, com ampla faixa de extragdo mineral, com
importante localizacdo geogréafica, com uma das maiores reservas de dgua doce mundiais e
possuir a maior floresta mundial, a Amazonia, o0 monitoramento e defesa de nossa Amazonia
Azul é prioridade, ratificada pela END. A utilizacdo de minas navais mostrou-se efetiva em
diversas oportunidades, seja negando o uso do mar ou aumentando o poder dissuasorio, 0 que
evidencia que a utilizacdo desses artefatos, de forma a prover uma maior diversificacdo na
defesa nacional, incrementa o arcabouco de recursos bélicos a serem utilizados para a

manutencdo da soberania nacional.

5.1 Consideragdes Finais

A relevancia desse estudo permite estabelecer uma linha de pensamento referente
a maximizacdo da utilizacdo de recursos de defesa, evitando a criacdo de niveis de
importancia no emprego tatico operacional, de forma a constituir uma estratégia de defesa
impar, em funcdo do nosso maior patriménio, que é a nossa populacéo.

O incentivo as empresas nacionais auxilia na autossuficiéncia necessaria para
estabelecer linhas de defesas rigidas e continuas. Com a producdo nacional capacitada,
naturalmente serdo desenvolvidos novos projetos que permitem a mudanca de paradigmas na

concepgdo de estratégias de fortalecimento e diversificacdo bélicas.
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Por fim, é necessario salientar que o aumento na capacidade de defesa de um pais
estd alinhado com a mentalidade de seguranca intrinseca a sua populagdo, destacando-se 0s
militares. Para fortalecer a utilizacdo desses armamentos é necessario ascender a relevancia
em que o assunto vem sendo tratado ao longo dos ultimos anos para que em breve o Brasil

possa ser uma referéncia mundial no que se refere ao conhecimento afeto 8 GM.

5.2 Sugestoes para Futuros Trabalhos

Almeja-se, que apos a apresentacdo deste trabalho possam ser iniciados projetos
praticos de implementacdo dos conceitos expostos, de forma a conciliar a importancia das
minas maritimas sendo empregadas a partir de veiculos autdbnomos, de superficie ou
submarinos, bem como a utilizacdo em medidas que possibilitem a neutralizacdo dos artefatos

beligerantes.
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