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INTRODUCAO

Aguerra de minas ¢ uma atividade na-
val antiga, e hoje muito sofisticada.
Na midia especializada, fala-se relativa-
mente pouco sobre essa atividade, talvez
por ndo ter a visibilidade de outras, rea-
lizadas por navios-aerédromos, fragatas
ou submarinos. Devido as consequéncias
gravissimas que minas podem causar a
um pais atacado, preocupa-nos a falta de
maior visibilidade e discussao aberta so-
bre esse tema de uma maneira mais ampla.

A mina fica oculta, ¢ passiva e traico-
eira. Pode causar danos devastadores. A
guerra de minas tem efeitos destrutivos
poderosos sobre 0s navios € a economia
de um pais. Por isso deve ser especial-
mente temida e respeitada.

No decorrer dos ultimos 80 anos, a
guerra de minas tornou-se altamente
especializada. Porém, atualmente, li-
mitagdes or¢camentarias de defesa na
maioria dos paises tendem a relega-las
a um segundo plano, embora o custo das
minas geralmente seja relativamente mais
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frequente da RMB. Recebeu o Prémio Revista Maritima Brasileira, em 2017, relativo ao triénio 2014-
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baixo do que o de outras armas e muni-
¢Oes navais. Nos ultimos 75 anos, desde a
Segunda Guerra Mundial, as minas afun-
daram mais navios em conflitos armados
do que qualquer outra arma naval.

A eficacia de um campo minado ¢é
enorme e pode alterar o quadro estratégi-
co de uma guerra por tempo prolongado.
Um campo minado demanda grande
dispéndio de meios e recursos do lado
“ameacado”!' para mitigar, pelo menos
parcialmente, suas consequéncias.

Como o assunto ¢ muito extenso,

-americano Robert Fulton. Desde a hora
da criagdo da mina naval, as grandes
Marinhas comegaram a preocupar-se
com a defesa contra esta arma traigoeira.
A importancia da mina como arma de
guerra naval mantém-se até hoje nao so
inalterada, como muito aumentada.
Tida como “a arma do homem pobre”,
esta arma, inicialmente simples, tornou-
-se cada vez mais complexa desde a
sua invengdo, principalmente depois do
final da Segunda Guerra Mundial. Hoje
existem cerca de 300 tipos diferentes

abordaremos os to-

de minas. As minas

picos principais sem
entrar em detalhes
especificos. Falare-
mos sobre 0s navios
de contraminagem
(MCMVs)?, veicu-
los submarinos nao
tripulados (UUVs)?,
helicopteros e tipos
de minas existentes e
seu emprego, além da

Num mundo
geopoliticamente incerto,

a probabilidade de minagem
de nossos portos, bases e
rotas maritimas nao pode ser
descartada. A Historia ensina
que o aliado de hoje pode ser
0 inimigo de amanha

mais simples reagem
ao contato direto, ¢
as mais sofisticadas
tém sensores magné-
ticos, acusticos e de
pressao hidrostatica.
Mais recentemente
também passou-se
a empregar a inteli-
géncia artificial.

A microeletroni-

evolugao da tecnolo-

ca permitiu a fabrica-

gia e das doutrinas. E

tentaremos, ainda que precariamente, anali-
sar os custos relacionados com a obtengao,
operagao e manuten¢ao dos navios, armas,
UUVs e atividades de contraminagem
(MCM)*, pois as informagdes disponiveis
s80 muito escassas.

HISTORICO

Ha cerca de 200 anos surgiu a primeira
ideia de construir uma mina naval, ge-
ralmente atribuida ao engenheiro norte-

¢a0 de sistemas “in-
teligentes” que reconhecem assinaturas
magnéticas, acusticas ¢ de pressdo pré-
-programadas, podem contar a passagem
de um determinado nimero de navios
antes da detonagdo e que usam algoritmos
para administrar uma série de situagoes
previsiveis. A miniaturizag¢@o e o avango
da eletronica levaram recentemente a
criagdo de minas modveis e inteligentes
que, arigor, sio UUVs que podem mudar
de lugar autonomamente por comando
remoto ou pré-programacao.

1 Chamamos de lado “ameagado” o pais em cujo dominio o inimigo langou minas.
2 MCMV: Mine Counter Measures Vessel — navios de contraminagem.
3 UUV — Unmanned Underwater Vehicle, ou veiculo submarino ndo tripulado, que pode ser autonomo ou

guiado remotamente.

4 MCM: Mine Counter Measures — atividades de contraminagem, ou contramedidas de minagem.
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As minas aumentaram o nivel de
perigo quando consideramos que elas se
tornaram ndo apenas armas dos Estados
Nacionais, mas também ja cairam em
maos de atores assimétricos ou terro-
ristas. As minas do tipo IED’ em maos
terroristas s30 uma ameaga muito séria
a0s navios nos portos ou na barra a espera
da atracagdo ou em bases navais.

Portos, aguas interiores e costeiras sao
os pontos nodais do comércio mundial. O
transporte maritimo

No Brasil, aparentemente, estamos
seguros. Pelo menos assim pensamos.
Porém, num mundo geopoliticamente
incerto, a probabilidade de minagem de
nossos portos, bases e rotas maritimas nao
pode ser descartada. A Historia ensina
que o aliado de hoje pode ser o inimigo
de amanha’.

O QUE TORNA AS MINAS
NAVAIS TAO “ATRAENTES”?

viabiliza mais de

Minas tém grande

90% do comércio
mundial de merca-
dorias. O comércio
internacional é ex-
tremamente depen-
dente da segurancga
das rotas de navega-
¢do e dos portos. A
European Shipping
and Port Organiza-
tion (Espo) afirma
que, sem 0s portos
maritimos, a Unido
Europeia simples-

Minas sao a unica arma
naval capaz de provocar
uma relativa alteracao das
condicoes geograficas de
uma area maritima durante
um conflito. A extensao
suspeita ou declarada como
possivelmente minada
deve ser considerada como
efetivamente minada

valor para as Mari-
nhas que operam em
aguas restritas, como
um litoral recortado,
controlam estreitos
ou defendem aguas
rasas costeiras. Elas
representam uma
ameaga significativa
para quaisquer na-
vios ou submarinos.
Podem ser lancadas
de quase qualquer
tipo de navio de su-

mente ndo consegui-

perficie, submarinos,

ria funcionar.

Sistemas de seguranca segundo os
codigos ISPSS recomendam: a) vigilancia
continua de superficie e subaquatica de
portos, costas e rotas de navegagio; b)
protecdo de instalagdes offshore e parques
edlicos; ¢) inspecao periddica subaquatica
nos portos de cascos de navios e cais de
atracacgdo; d) inspecao do fundo do mar,
especialmente nos portos e instalagdo
de barreiras de sensores subaquaticos
para proteger alvos mais sensiveis como
bases navais.

5 IED: Improvised Explosive Devices.
6 ISPS: International Ship and Port Security Codes.

avides de asa fixa e
helicopteros, ou por traineiras de pesca. A
operagdo de langamento de minas requer
pouca experiéncia do pessoal envolvido.
Embora operagdes de langamento
sejam relativamente rapidas e de baixo
custo, exceto quando feitas por subma-
rinos ou aeronaves, suas localizagao,
identificagdo, classificacdo e neutraliza-
¢do requerem em média dez vezes mais
tempo, empregando meios altamente
sofisticados e caros, e com grande risco
para o pessoal embarcado.

7 O chanceler da Prassia, Otto Von Bismarck, dizia: “Nao existe amizade entre as nagdes, apenas interesses”.
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Minas sdo relativamente simples,
baratas e confiaveis, mas altamente des-
trutivas. Lancadas em aguas rasas, forgam
os navios a mudar de rota para aguas
mais profundas, onde podem entrar no
campo ofensivo de submarinos inimigos
a espreita, que naturalmente sabem onde
suas proprias for¢as lancaram as minas
de carater ofensivo.

Uma vez langada, a mina fica ativa inin-
terruptamente, dispensando manutencdo e
ameagando as vitimas potenciais. Mesmo a
simples suspeita da existéncia de um campo
minado pode provocar resultados compara-
veis aqueles da real existéncia de minas na
area considerada.

por Hanstholm, na Dinamarca.

Em 1940 esta faixa foi ampliada
numa direg¢do de aproximadamente 20°
para Noroeste até a altura do paralelo
que passa por Egersund, na Noruega.
O proposito era proteger as rotas dos
navios alemaes contra a Royal Navy
entre seus portos e os da Noruega e
Suécia, onde obtinham principalmente
minérios.

Na edi¢cdo de novembro/2018 da
Proceedings, do US Naval Institute, o
Capitdo de Fragata Christopher Nelson
(US Navy) fala sobre a Operagao Starva-
tion'?, de bloqueio dos portos e das rotas

maritimas em torno

Minas sao a uni-
ca arma naval capaz
de provocar uma
relativa alteragdo
das condigdes ge-
ograficas® de uma
dada area maritima
durante um conflito.
Uma darea suspeita
ou declarada como
possivelmente mi-
nada deve ser evita-

Em 1991, um grupamento
internacional com mais de
50 navios de contraminagem
(MCMYVs), navios de apoio
e helicopteros levou cerca
de seis meses para limpar a
area maritima minada nas
costas do Iraque e Kuwait

do Japdo a partir de
1942. Foram langa-
das mais de 12 mil
minas com os avioes
B-29 daForga Aérea
dos Estados Unidos
da América (United
States Air Force —
Usaf), cortando o
suprimento de car-
vao, petrdleo, ali-
mentos e toda sorte

da a qualquer custo

de matérias-primas,

e considerada como
efetivamente minada.

Um exemplo classico® dessa alteragdo
das condigdes geograficas foi a barreira
de minas defensiva que os alemaes langa-
ram no Mar do Norte na Segunda Guerra
Mundial, entre a Inglaterra ¢ Alemanha/
Dinamarca/Noruega na dire¢ao Norte-
-Sul, aproximadamente entre os meridia-
nos 4,5°E e 6,0°E, desde as Ilhas Frisias
até mais ou menos o paralelo passando

com consequéncias
catastroficas para a populag@o e a indus-
tria japonesas.

O Strategic Bombing Survey estimou
que mais de sete milhdes de civis teriam
sucumbido a fome se a guerra contra o
Japdo se prolongasse por mais um ano a
partir de agosto de 1945.

A dificuldade de limpar uma area
minada foi demonstrada com o término
da Guerra do Golfo Pérsico, em 1991,

8 Como condicdo geografica entendem-se as rotas maritimas, tracadas em func¢do da geografia propriamente
dita, mas sendo esta alterada com o langamento das minas, ou seja, alterando ou mesmo impedindo a

navegagao.

9 Observagdo do autor extraida da revista Schiff Classic 5/2016. p. 51.

10 Operation Starvation: Operagao Fome.
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quando um grupamento internacional
com mais de 50 navios de contraminagem
(MCMVs), navios de apoio e helicopteros
levou cerca de seis meses para limpar
a area maritima minada nas costas do
Iraque e Kuwait. As minas lancadas por
Sadam Hussein eram de carater defensivo
sob sua 6tica, mas tornaram as forgas de
coalisdo o lado “atacado”.

TIPOS DE MEIOS
EMPREGADOS PARA
MINAGEM

Minas podem ser langadas por quase
qualquer navio de superficie, submarinos
ou aeronaves, navios comerciais, de pes-
ca, ou por outros navios de pequeno porte.
Navios de superficie sdo normalmente
utilizados para a minagem defensiva. Eles
tém como vantagem, em relagdo a subma-
rinos ou aeronaves, a grande autonomia
e capacidade de carga.

Navios de superficie sdo também os
meios que oferecem a maior precisdo
na localizagdo das minas lancadas. Po-
rém sdo lentos. Nao podem empreender
uma acao de minagem ofensiva aco-
bertada, pois sdo vulneraveis a ataques
por mar ou ar a partir da costa inimiga.
Também nio podem ser utilizados para
uma ag¢ao de reminagem numa area
previamente minada.

Submarinos sdo mais eficazes para langar
minas em areas maritimas controladas pelo
inimigo, podendo ser utilizados para a mina-
gem ofensiva sem serem detectados. Podem
transportar um nimero maior de minas do
que aeronaves e aproximar-se de portos ou
bases inimigas de forma furtiva e fazer um
reconhecimento do trafego maritimo para
langar minas nos locais mais apropriados.

Aeronaves de asa fixa sdo os meios
preferidos para a minagem ofensiva. A
grande vantagem dos avides em relacao
aos demais meios sdo sua velocidade, raio
de agdo relativamente longo, tempo de
reacdo curto, flexibilidade, aproximagao
da area-alvo de qualquer direcdo. Podem
langar minas em qualquer area e sdo in-
vulneraveis as minas defensivas inimigas.

Avides também podem empreender
uma acdo de reminagem'' numa area
minada sem serem ameacados pelas
minas previamente langadas na area-
-alvo. Isso inclui aguas interiores, lagos,
rios e estuarios, onde nem submarinos
ou navios teriam chance de penetrar. As
desvantagens sdo a grande imprecisao no
lancamento das minas e de nao terem a
possibilidade de passar desapercebidos
pelas defesas antiaéreas do inimigo.

AMBIENTE DE MINAGEM

O ambiente fisico maritimo tem
grande influéncia na escolha do tipo de
mina a ser empregado e sua eficacia.
As variacdes das profundidades do mar
definem o tamanho e onde as minas
podem ser utilizadas. Se a mina ficar
funda demais, navios poderdo passar
sem sofrer danos significativos com uma
eventual explosdo.

No caso oposto, aguas rasas demais
reduzem o raio de acdo lateral da explosdo
de uma mina. Aguas rasas demandam
maior densidade de minas numa mesma
area. A minagem em aguas rasas cria um
problema adicional devido a variagdo
das marés, podendo expor as minas ou
desloca-las para uma posi¢ao indesejada.

Genericamente, as profundidades
sdo assim divididas: area de arreben-

11 Reminar significa langar novas minas numa area que ja foi previamente minada pelas proprias forcas.
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tacdo com 3 metros na preamar; muito
rasas, entre 3 m e 12 m; rasas, entre 12
m e 25 m; profundidade intermediaria,
entre 25 m e 305 m; e dguas profundas,
além de 305 m.

As caracteristicas do fundo do mar
determinam se e o quanto uma mina
podera ficar enterrada, ou se um fundo
“duro” e acidentado, com crateras, co-
rais, pedras ou grandes bancos de areia
podera camuflar as minas. Um fundo
firme com superficie macia favorece
o emprego de minas de fundo porque
evita seu deslocamento. A presenca de
taludes pode fazer com que a mina de
fundo escorregue para outra posicgao,
o mesmo ocorrendo com minas de
fundeio, onde a poita da mina pode
deslizar talude abaixo.

Fundos arenosos, espessos ou la-
macentos podem enterrar as minas de
fundo, tornando-as muito mais dificeis
de serem detectadas. Minas de influéncia
magnéticas enterradas nada sofrem com
esta situagdo, mas minas de influéncia
acustica ou de pressdo hidrostatica tém
sua sensibilidade prejudicada.

MINAGEM OFENSIVA VERSUS
DEFENSIVA

Os objetivos no emprego de minas
podem ser de carater ofensivo ou de-
fensivo. A minagem ofensiva ¢ normal-
mente conduzida em aguas controladas
pelo inimigo, e a minagem defensiva ¢
conduzida nas dguas do pais ameagado
e nas de seus aliados, ou em areas de
disputa pelo controle maritimo.

O objetivo principal da minagem
ofensiva ¢ prejudicar o movimento dos
navios militares, comerciais ¢ subma-
rinos do inimigo, bloqueando estreitos
e acessos a suas bases navais e seus
portos. A interrup¢do da navegagdo

costeira impde uma pesada tarefa as
for¢as de contraminagem do inimigo,
gerando efeitos psicolégicos adversos
de longa duragdo nas tripulagdes. O
propdsito maior ¢ prejudicar as linhas
de abastecimento do oponente.

A minagem defensiva é conduzida
para proteger as proprias aguas costeiras,
bases navais, portos e rotas de navegagao
das frotas navais e comerciais do pais
ameacado e dos seus aliados, mantendo
as forgas inimigas distantes e garantindo
canais de navegacao seguros cujas infor-
magodes sdo, obviamente, secretas.

Uma barreira de minas ¢ definida
como sendo a soma do conjunto de minas
avulsas, bancos ¢ linhas de minas. Langar
minas avulsas requer um esfor¢o minimo.
O banco de minas ¢ constituido por um
pequeno nimero de minas langadas numa
area de aproximadamente meia milha
nautica quadrada. A linha de minas pode
variar em comprimento entre meia e trés
milhas nauticas, e o espacamento entre
elas ¢ menor do que um quarto de milha
nautica.

As barreiras de minas defensivas
em aguas costeiras proprias podem ser
defendidas por baterias costeiras de
artilharia e misseis, dificultando a agao
das forcgas de contraminagem e varredura
do inimigo. Aquelas que ficam além do
alcance dessas defesas podem ser defen-
didas por aeronaves baseadas em terra
ou pequenos navios de patrulha, que
naturalmente conhecem a localizagao
das proprias minas de defesa.

TIPOS DE MINAS

Atualmente existem cerca de 300
tipos diferentes de minas. Segundo
estimativas dos especialistas, o arsenal
mundial tem um estoque com mais de
250 mil minas. Cerca de 30 paises as
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fabricam, e destes aproximadamente
20 sdo exportadores. Os especialistas
admitem que em torno de 50 paises
possuem minas de todos os tipos.

As minas mais antigas e difundidas
sdo as de fundeio. Sdo esferas fabri-
cadas em chapa de agco que podem
conter até 1 tonelada de explosivo. A
detonagdo ocorre por contato direto
com as “antenas” localizadas em sua
superficie. Sdo utilizadas tanto contra
navios como submarinos, sendo funde-
adas em profundidades variadas.

As minas de fundo sao de varios tipos
e formatos. Podem detonar pela alteragao
do campo magnético, influéncia actstica
ou pressao hidrostatica provocadas pela
passagem de navios. Desenvolvimentos
tecnoldgicos, como os processadores
digitais, tornaram as minas mais “inte-
ligentes”. Os detonadores ficaram mais
sensiveis e seletivos, sendo possivel
programar-se a combinacao dos diversos
tipos de assinaturas, iludindo as contra-
medidas dos caca-minas ou varredores
ndo tripulados.

Minas magnéticas sdo equipadas
com medidores da intensidade do
campo magnético, que reagem nao
somente ao campo magnético gerado
por um navio, mas aferem também as
alteragdes do campo magnético terres-
tre no local. Minas com detonadores
acusticos tém sensores que reagem
mais seletivamente, devido a transdu-
tores com bandas de frequéncia mais
estreitas, que podem ser programados
para assinaturas acusticas especificas.

Os sensores de detonagdo por pres-
sao hidrostatica sdo programados para
disparar a mina somente quando o
alvo “valer a pena”. Navios de deslo-
camentos diferentes em profundidades
variadas ndo produzem pressoes hi-
drostaticas iguais. Assim seleciona-se

RMB3T/2019

que tipo e tamanho de navio se pretende
atingir como alvo.

Mais recentemente foram desen-
volvidas minas que se autoenterram
na areia ou na lama, tornando sua
localizagdo ainda mais dificil. Podem
ser fabricadas com materiais plasticos,
tornando-as insensiveis a varredura
magnética. Possuem microprocessado-
res programaveis que podem engendrar
sua autodestrui¢cdo quando detectadas,
tornando a eventual interven¢do de
mergulhadores impensavel.

NOVAS DOUTRINAS DE
PROCEDIMENTO

A mina ndo pode ser avaliada como
um dispositivo isolado. A variedade
de tipos de minas em tamanho, forma
e material obriga sua avaliagdo no
contexto do complexo ambiente su-
baquatico marinho. Nas proximidades
de costas, leitos com pedras e rolados
servem de camuflagem natural para as
minas, fundos moles as “engolem”, e
a areia combinada com os movimentos
das marés pode soterrar ou deslocar
as minas.

Esses efeitos combinados, caracteris-
ticas diferentes de salinidade e tempera-
tura das camadas de agua (que influem
negativamente sobre a propagagdo das
ondas de sonar), o estado do mar e o
lixo causam grande fadiga e estresse nas
tripulagdes a bordo durante as missdes de
contraminagem. Podera haver minas que
permanecerdo nao detectadas. Elas “es-
capam” da busca, permanecendo ativas,
e reagirdo ao primeiro contato com um
navio ou submarino.

A ocultagdo das minas e a dificuldade
em detectd-las influem claramente na
doutrina de trabalho em manter as tri-
pulagdes e os meios longe do perigo o
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maximo possivel. Desse principio surgiu
a primeira doutrina moderna: Hunt where
you can, sweep where you must."

Nos ultimos 15 anos houve um forte
desenvolvimento de UUVs, de muitos
tipos e marcas, utilizados para locali-
zar, identificar, classificar e neutralizar
minas de todos os tipos. No caso de um
veiculo operado remotamente (ROV)",
com conexao a cabo ao navio-mae, a
operacao € controlada continuamente
e a transferéncia de

No inicio de uma missdo de contra-
minagem, o oficial responsavel pelo
planejamento dos procedimentos ¢
confrontado com desafios como tempo
escasso, nenhuma informacdo e perigo
desconhecido. Mas um levantamento
eficiente com um ROV ou AUV pode
reconhecer o perigo e classifica-lo, faci-
litando o trabalho da tripulagao.

Para manter os tripulantes a salvo de
riscos desnecessarios, surgiu a segunda
doutrina moderna:
Unmanned where

dados ¢é feita em

tempo real.

Quando veiculos
autonomos submari-
nos (AUV)" operam
ndo conectados ao
navio, os dados ob-
tidos por eles sé sdo
recuperados apos o
seu retorno a bordo,
ou por transmissdes
quando emergem
em intervalos pro-
gramados. Em am-

No ambito mais amplo das
missoes de contraminagem,
a primeira deve ser de
carater preventivo, ou seja,
a vigilancia continua das
areas maritimas criticas ou
sensiveis. Prevenir é sempre
uma medida eficaz, e a um
custo menor

you can, manned
where you must".
No ambito mais
amplo das missoes
de contraminagem, a
primeira deve ser de
carater preventivo,
ou seja, a vigilancia
continua das areas
maritimas criticas
ou sensiveis. Pre-
venir ¢ sempre uma
medida eficaz, € a

bos os casos, as co-
ordenadas das minas
localizadas (ou objetos suspeitos) sdo
introduzidas num tipo de ROV dedicado
a detonar minas. Este pode ser de dois
tipos: descartavel ou o que deposita
carga explosiva na mina identificada e
se retira para uma distancia segura antes
da detonagdo.

um custo menor.

A vigilancia os-
tensiva ¢ parte das varias missoes de qual-
quer meio naval ou aéreo em patrulha nas
aguas de soberania e interesses nacionais.
Em alguns casos especiais, como bases
navais, sonares dedicados fixos tornam-se
indispensaveis para a defesa contra UUVs
ou mergulhadores furtivos inimigos.

12 Hunt where you can, sweep where you must: “Cace onde puder, varra onde for preciso”. Cagar minas vem
a ser o emprego de diversos tipos de UUVs e sensores a bordo do navio-mae para localizar, classificar
e destruir minas, sem entrar no campo minado. Varrer minas ¢ o emprego de dispositivos mecanicos
rebocados que cortam suas amarras, fazendo-as flutuar para serem destruidas com artilharia. A varredura
também pode ser feita com geradores de ruido que simulam hélices de navios. Obriga o navio (ou UUV)

varredor adentrar o campo minado.

13 ROV — Remotely Operated Vehicle, operado de bordo com cabo de fibra 6tica umbilical.
14 AUV — Autonomous Underwater Vehicle, opera geralmente sem conexao em tempo real com o navio-mae.
15 Unmanned where you can, manned where you must: nao tripulado sempre que possivel, tripulado quando

necessario ou inevitavel.
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A vigilancia preventiva e rotineira
possibilita detectar possiveis agdes de
minagem engendradas pelos potenciais
inimigos, mesmo em tempos de paz.
Eventuais minas langadas por oponentes
precisam ser localizadas, recuperadas e
analisadas o mais rapido possivel, para
que se possam definir tempestivamente as
acdes defensivas mais adequadas.

PANORAMA DOS NAVIOS DE
CONTRAMINAGEM

Muitos navios de contraminagem
terdo alcangado o limite de sua vida util
até 2030. A obtengdo de novos navios
com a incorporagdo das tecnologias de
contraminagem modernas demanda pla-
nejamento a curto prazo.

Os novos conceitos estdo sendo
examinados pelo grupo Nato — Defence
Planning Process e pela agéncia EDA —
European Defence Agency, no ambito do
Maritime Mine Countermeasures — New
Generation (MMCM-NG) Project.

Esse projeto MMCM-NG esta sendo
desenvolvido conjuntamente pela Alema-
nha, Bélgica, Estonia, Holanda, Noruega
e Suécia, com o proposito de elaborar os
novos Common Staff Requirements'® da
forma mais racional possivel'”.

Outro programa, o Nato — Smart
Defence Initiative's, engendrou um
projeto altamente prioritario, sob di-
re¢do da Dinamarca, denominado Mis-
sion Modularity for MCM (MM MCM,
SD 1.38). O projeto deve examinar

a viabilidade de moddulos dedicados
de contraminagem para emprego em
qualquer tipo de navio disponivel para
operagdes multinacionais.

A US Navy também segue uma dou-
trina parecida e mais radical: pretende
empregar unicamente modulos MCM a
partir de qualquer navio em detrimento
dos navios de contraminagem especia-
lizados. Esse requisito deriva de suas
caracteristicas de Expeditionary Navy.
Mas, no caso dos modulos destinados
aos LCS'", houve grandes atrasos devido
a imprevistos e decisdes equivocadas.

O conceito de agdes stand-off*, que
vem sendo desenvolvido em véarias
Marinhas, como acima mencionado,
ndo deve significar o fim dos navios
MCMYV dedicados. Algumas Mari-
nhas ndo estdo dispostas a abrir mao
desses navios especializados. Sempre
que houver dividas quanto aos riscos
operacionais numa area minada ou
suspeita, os navios de contraminagem
serdo imprescindiveis para a consecus-
sdao da missdo de desminagem.

NOVOS NAVIOS DE
CONTRAMINAGEM

A totalidade dos navios atualmente
em servigo ¢ de monocasco, geralmente
em GRP — Glass Reinforced Plastic ou
madeira, alguns destes revestidos de fi-
bra de vidro, como a classe Avenger, da
Marinha dos Estados Unidos da América
(United States Navy — USN). A excegao

16 Common Staff Requirements: Requisitos de Estado-Maior Comuns.

17 A racionalidade tem por proposito padronizar equipamentos e as operacdes, reduzindo custos de obten-
¢do, operagdo e manutengdo. Se, num dado teatro de operagdes, os meios de uma inica Marinha forem
insuficientes, a combinagao entre meios de duas ou mais Marinhas fica mais facil e eficaz.

18 Smart Defence Initiative: Iniciativa de Defesa Inteligente.

19 LCS : Littoral Combat Ship.

20 Stand-Off: Manter os navios e os tripulantes fora ou longe da area de risco.
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sdo os navios MCM da Marinha alema,
construidos em ago ndo-magnético®'.

A Marinha da Pol6nia incorporou
recentemente o primeiro de trés navios
novos da classe Kormoran, também
construidos em ago ndo-magnético. Na
edicao I11/2019 da Naval Forces, lemos
que a Abeking & Rasmussen, da Ale-
manha, vendeu dois novos MCMV de
62 m em a¢o ndo-magnético a Marinha
da Indonésia.

Fundamental para a operacdo com
estes navios de contraminagem € o cui-
dado com suas assinaturas magnéticas
e acusticas. Outras questdes essen-
ciais sdo a boa agilidade de manobra
e a precisdo de posicionamento com
auxilio de GPS* e bow thrusters® em
combinagdo com seus hélices.

Normalmente, os navios de contrami-
nagem s3o lentos e t€m baixa autonomia.
Como a maioria ¢ empregada em aguas
costeiras, isso ndo constitui problema maior.
No caso de Marinhas expedicionarias que
operam no mundo todo, como a US Navy,
o deslocamento destes meios para outros
teatros de operacao distantes demanda
afretamento de navios de transporte espe-
ciais e caros.

A maioria dos navios de contraminagem
atualmente em servigo precisara ser subs-
tituida por uma nova geracdo de navios.
Considerando um ciclo de vida de 30 anos,
os especialistas navais preconizam a neces-
sidade de substituir este legado da Guerra
Fria nos proximos 10 a 15 anos.

Com or¢amentos militares cada vez
mais apertados e os custos de projeto
e constru¢do em ascencdo, além da
rapida evolugdo da tecnologia de sis-

temas auténomos para cac¢ar minas,
devera haver uma inevitavel redugao
do ntimero de navios de contraminagem
dedicados em geral.

A grande necessidade por novos
navios situa-se nos paises europeus
membros da Organizacdo do Tratado
do Atlantico Norte (Otan) e da European
Defense Agency (EDA). Todos traba-
lham sob a égide do Maritime Mine
Countermeasures — New Generation
(MMCM-NG) Project no Nato Defence
Planning Process, que precisa de navios
modernos, equipados com sistemas nao
tripulados, autbnomos ou remotamente
controlados.

Com o desenvolvimento da tec-
nologia e sofisticagdo das minas, os
métodos de caga e destruigdo também
precisaram acompanhar o ritmo dessa
evolugao. O foco principal dos europeus
e americanos nas pesquisas e desen-
volvimento sdo os UUVs — Unmanned
Underwater Vehicles, hospedados e
guiados pelo navio-mae.

Os navios sdo divididos em varias ca-
tegorias. Segundo a classificagdo da Otan,
temos as siglas MB, MS, MD e MI para
navios varredores — mine sweepers, seja com
dispositivos mecanicos, acusticos ou
magnéticos, adentrando a area minada.

Os mais modernos sdo os MH —
navios caga-minas, ou mine hunters.
Estes utilizam um sonar de casco com-
plementado por varios tipos de UUVs
e USVs? equipados com sensores e
sonares. A tabela n® 1 ilustra a situagao
atual da maioria das frotas de navios de
contraminagem. A base refere-se ao ano
2017 (Ref.22).

21 Este tipo de a¢o ¢ 0 mesmo empregado na construgdo dos cascos de submarinos.

22 GPS = Global Positioning System.

23 Hélices na proa encaixados no casco de fluxo transversal.

24 USV : Unmanned Surface Vessel.
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Pais Classificagdo | Numero Incorpor. Desloc(ton) | Compr(m) | B o ca | Calado(m)
(m)
Alemanha MH 9 1993/2001 600 54,4 9,2 2,5
MS 4 1994 600 54,4 9,2 2,5
MD 5 1989/2001 590 54,4 9,2 2,5
Australia MH 6 1999/2002 720 52,5 9,9 3,0
MS 2 1982 245 29,6 8,4 3,6
Bélgica MH 6 1985/1990 595 51,6 9,0 2,5
China MH 13 2007/2016 610 65,0 10,0 n.d.
MS 5 2005/2013 600 57,5 9,3 2,7
MS 16 1988/2007 310 44,8 6,2 2,3
MB 13 1961/1989 590 59,0 8,5 2,2
Dinamarca | MS 4 1995/2000 125 26,5 7,0 2,2
Espanha MH 6 1999/2004 580 54,9 10,7 2,5
MC 1 1979 1.500 88,9 10,4 3,7
Finlandia MH 3 2009/2013 680 52,4 9,9 3,1
MS 13 1974/1984 090 31,7 6,9 2,0
Franga MH 11 1984/1996 610 51,5 8,9 3,8
MC 4 1986/1987 490 41,6 7,5 3,2
MH 3 1994/1995 340 28,3 7,7 3,8
Grécia MH 4 1986/1995 750 60,0 9,9 3,4
MS 3 1963/1968 380 44,3 8,3 2,6
Holanda MH 6 1985/1989 595 51,5 8,9 2,5
Inglaterra MH 8 1984/1988 750 60,0 9,9 3,4
MH 7 1999/2001 465 52,7 10,5 2,1
Italia MH 8 1992/2013 697 52,5 9,9 3,0
MH 2 1986 520 50,0 9,6 2,6
Japdo MH 12 1998/2007 620 57,5 9,4 3,0
MH 6 1993/1996 600 57,7 9,4 2,5
MD 2 1990/1993 600 57,7 9,4 2,5
Noruega MH 3 1993/1995 375 55,2 13,6 2,5
MS 3 1996/1997 375 55,2 13,6 2,3
RMB3T/2019 125



GUERRA DE MINAS — Parte I

Russia MH 2 1988/1994 1.150 66,5 11,0 3,5
MH 1 2009 822 67,0 10,2 3,0
MH 22 1974/1998 430 49,0 8,8 2,7
MH 8 1987/1996 100 31,5 6,5 1,6
MB 10 1973/1989 804 n.d. n.d. n.d.
MS 2 1971/1982 90 24,6 5,8 15
MS 4 1992 62 25,8 4,5 2,3
MS 1 1976 315 43,0 7,2 1,5
MS 5 1988 100 26,2 4,2 1,9
MS 1 1973 1.889 58,9 13,0 51

Singapura MH 4 1994/1996 360 47,5 9,6 2,3

Suécia MH 5 1986/1996 360 47,5 9,6 2,3
MS 4 1997 205 36,0 7,9 2,0
MS 1 2002 38 18,2 43 1,3
MS 5 1983/1992 26 18,0 6,0 1,6

Turquia MH 6 2005/2009 715 54,5 9,7 2,6
MH 5 1973 495 50,9 8,9 2,5
MS 5 1967 400 44,3 8,3 2,6
MS 4 1968 249 34,0 71 3,0
MS Dalgig 8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

USA MB Avenger | 13 1987/1993 1.312 68,4 11,9 3,5
MH Osprey 12 1996
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Tabela 1 — Situagdo das frotas de navios de contraminagem (Ano 2017)

Notagdo da Otan: MH = Mine Hunter; MD = Mine Sweeper/Drone Guidance; MS = Small
Mine Sweeper; MB = Large Mine Sweeper; MC = Mine Countermeasures Support Ship; MI =

Mine Sweeper Inshore.

NOVAS PERSPECTIVAS,
REQUISITOS E MISSOES

Na época da guerra do Golfo Pérsico,
em 1991, as Marinhas dispunham de um
nimero de MCMV bem maior do que
atualmente. O aprestamento das tripula-
¢oes era elevado pelo fato de haver um

grande niimero de atividades reais, além
dos exercicios rotineiros mais frequentes.
Entretanto, o nimero de MCMV vem
sendo paulatinamente reduzido.

A necessidade de se manter a capaci-
dade de contraminagem e o aprestamento
dos tripulantes ndo é questionada por
Marinha alguma. Porém as restrigdes
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or¢amentarias e a redugdo da atrativida-
de pela carreira naval (por exemplo, na
Europa e no Japao) desafiam as Marinhas
a manter o efetivo e desenvolver esta
atividade altamente especializada.

A disposi¢do dos comandos das
Marinhas em assumir riscos tanto para
as tripulagdes como para os poucos e
caros meios disponiveis vem diminuindo
continuamente desde a Segunda Guerra
Mundial. Trata-se de um processo de
cunho moral e politico irreversivel. Dai
resultam padrdes de seguranga cada vez
mais rigidos e solugdes técnicas mais
complexas. Os reflexos sdo elevadas exi-
géncias na formagao e no treinamento das
tripulagdes. Custos gerais mais elevados
sd0 a consequéncia dessa situacao.

O foco principal das Marinhas em
geral na obtencdo dos futuros navios de
contraminagem dedicados pode ser resu-
mido nos seguintes requisitos:

a) protecdo melhorada contra os efei-
tos das explosdes de minas para o pessoal
embarcado e para os sistemas a bordo;

b) alto desempenho dos sistemas nos
quesitos de disponibilidade, confiabilida-
de, precisao e eficiéncia durante o levan-
tamento de areas minadas ou suspeitas;

¢) capacidade de deslocamento melho-
rada, visando a velocidade mais elevada,
maior raio de agao e autonomia e melho-
res qualidades nauticas; e

d) redugdo de custos de obtencao,
operacao € manutengao.

Os trés primeiros requisitos parecem
ser contraditorios em relagdo ao quarto.

Requisitos cada vez mais exigentes
levam, consequentemente, a uma ele-
vagao de custos. Alto grau de protecao
contra choques, baixas assinaturas,

velocidades mais altas, maiores raios
de agdo e boas qualidades nauticas
resultam em navios com maior deslo-
camento. Sistemas de missoes de alto
desempenho a bordo sdo sofisticados
e caros. A consequéncia ¢ a elevagdo
dos custos de obteng¢do, operacdo e
manutengao, resultando na reducao do
numero de navios obteniveis diante das
crescentes restri¢des orcamentarias.

Uma possivel solugdo seria analisar
os requisitos mencionados, no sentido de
baixo para cima. Navios com custos de
obtengdo, operagdo e manutencdo rela-
tivamente baixos devem ter as menores
dimensdes possiveis e ter uma tripulagao
reduzida, idealmente configurados para
varios tipos de missdo. E dificil equacionar
a relagdo de custo versus desempenho.

Um exemplo dessa abordagem foi o
programa de obten¢do de cinco navios
Swath® de 25 m multifuncionais pela Ma-
rinha da Letonia, dentro do principio Design
to Budget. O mesmo tipo de navio foi ob-
tido pela Marinha da Estonia para missoes
hidrograficas. Os modulos de equipamentos
disponiveis para essa classe permitem a
consecussao de missdoes como contramina-
gem, busca e salvamento (SAR)*, guarda
costeira, policia e hidrografia.

Como neste artigo estamos tratando
de missdes de contraminagem, destaca-
-se como vantagem do Swath o fato de
ser inteiramente construido em aluminio,
reduzindo a assinatura eletromagnética. A
baixa assinatura acustica e o pequeno vo-
lume submerso reduzem a pressao causa-
dora de explosdes subaquaticas. Trata-se
de um meio que, em vez de ter um casco,
possui dois flutuadores submersos com
formato de torpedo, praticamente sem

25 SWATH: Small Waterplane Area Twin Hull, estaleiro Abeking & Rasmussen.

26 SAR: Search And Rescue — busca e salvamento.
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plano de flutuagdo, diminuindo muito a
acdo do mar sobre o0 navio e vice-versa.

Contrastando com os tradicionais mo-
nocascos, a arquitetura peculiar do Swath
ndo ¢ nova e vem sendo empregada pela
US Navy desde o Programa Surtass®’
durante a Guerra Fria. Atualmente a US
Navy opera navios tipo Swath como o
T-AGOR-26 Kilo Moana, arrendado a
University of Hawaii Oceanographic
Research. Outra classe similar, com cinco

navios, serve para missdes tipo Ocean
Surveillance, destacando como exemplo
0 T-AGOS-23 Impeccable.

As praticagens de Houston (EUA)
e da Alemanha, Bélgica e Holanda os
utilizam. O Ministério da Defesa e Alfan-
dega/Policia de Fronteiras da Alemanha
também utiliza navios tipo Swath para
varios tipos de missdo. Outro exemplo €
o Japdo, cujo navio Kaiyko faz parte da
agéncia Jamstec?.

7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<GUERRAS>; Guerra de Minas; Guerra Aeronaval;
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