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INTRODUCAO

a primeira parte deste trabalho,
fizemos o resumo histérico e a ca-
racteriza¢do do que vem a ser “guerra de
minas”. Nesta segunda parte, aprofunda-
remos a exposi¢cdo do tema, comegando

pela sua importancia para a sobrevivéncia
econdmica ¢ a defesa de um pais.

E grave a ameaga que a guerra de
minas pode representar. As consequén-
cias podem ser interrup¢do do comércio
maritimo, debacle econdmico, caréncias
gerais para a populagdo e grande restri¢do

* A 12 parte desta matéria foi publicada na RMB do 3° trim/2019.

** Empresario e membro da Sociedade dos Amigos da Marinha de Sdo Paulo (Soamar-SP). Colaborador
frequente da RMB. Recebeu o Prémio Revista Maritima Brasileira, em 2017, relativo ao triénio 2014-
2016, como autor do artigo “Novo estudo de um escolta para a Marinha do Brasil”, publicado na RMB

do 1° trimestre de 2015.



GUERRA DE MINAS - Parte II

a mobilidade e capacidade de reacdo do
poder naval.

A interrupcao do comércio maritimo e
da exploracdo de petroleo e gas offshore
seria um desastre de consequéncias e
duragdo imprevisiveis.

CONTRAMINAGEM E
ECONOMIA

Portos, bases navais, estaleiros, rotas
de navegacao, rios, estudrios e plataformas
offshore', além dos interesses econdmicos,
como a pesca comercial e a exploracdo de
riquezas minerais na plataforma continen-
tal, demandam seguranga e protecdo que
so6 podem ser obtidas e mantidas com uma
Forga de Contraminagem bem capacitada.

Atualmente, nossa capacidade de de-
fesa esta muito aquém das necessidades.
Obtivemos na Alemanha, entre 1970 e
1974, seis navios varredores da classe
Aratu (classe Schiitze), construidos na
década de 1970 pelo estaleiro alemao
Abeking & Rasmussen. Desses, o M16
Anhatomirim e M19 Abrolhos ja deram
baixa do servigo ativo. Os outros quatro
navios da classe — M15, M17, M18 e
M20 — também ultrapassaram seu limite
de vida 1util, mas ainda permanecem na
ativa. Embora muito bons navios, sua
idade ja se faz sentir ha tempos, apesar
da boa manuten¢ao. Levando em conta
a extensdo de nossa costa e nossas aguas
interiores, estudrios, portos e bases navais,
essa forga naval é nitidamente insuficiente
para proteger os interesses, a soberania e
a seguranga nacionais.

Além de escassos, os recursos da
classe Aratu ja ndo correspondem mais as
demandas modernas de contraminagem.
Ela ainda utiliza o sistema de varredura
mecanico para varrer minas numa agao
direta, adentrando o campo minado. Mas,
numa missdo de varredura acustica’ ou
magnética’, esses navios ficam igualmente
expostos ao perigo dentro da area suspeita.

Convém fazer uma breve analise das
consequéncias que enfrentariamos diante
de uma agressao por minagem e dos cus-
tos para evita-las mediante uma forga de
contraminagem bem capacitada.

As industrias petroliferas instaladas
no Pais, que operam plataformas offshore
na nossa EEZ*, arrendam rotineiramente
cerca de cem navios do tipo AHTS® e
OSV® a um custo de US$ 70 mil/dia’,
num total de US$ 7 milh&es/dia. O custo
de arrendamento desses navios durante
20 dias ja equivale aproximadamente
ao custo de obteng¢do de um navio de
contraminagem monocasco convencional
totalmente equipado.

A atividade petrolifera offshore abran-
ge a producao de petroleo e gés, as refina-
rias, as redes de distribuigao de combus-
tiveis e gas e a construgdo e manutengao
de navios de varios tipos e plataformas,
com sua cadeia produtiva. Este ¢ apenas
um resumo, mas a industria do petréleo ¢
bem mais abrangente.

Segundo a ANP?, a industria do petro-
leo representa 11% do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil. Em 2017 a produ-
¢do anual foi de 1,56 milhdes de barris/
dia, com custo médio igual a US$ 51,00/

1 Ainda ndo temos parques eolicos, mas, com certeza, estes virdo em futuro proximo.
2 Utilizagao de dispositivos que geram ruidos simulando hélices de navios.

3 Utilzagdo de dispositivos que geram campos magnéticos similares aqueles de navios.
4 EEZ — Exclusive Economic Zone (Zona Econdmica Exclusiva).

5 AHTS — Anchor Handling Tug Ship.
6 OVS —Offshore Support Ship.

7 Informagao obtida do estaleiro Oceana, do grupo CBO.
8 Agéncia Nacional do Petroleo — Decio Odone, agosto/2017.
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barril, perfazendo uma receita bruta anual
de USS$ 29 bilhdes, sendo que 90% desse
total ¢ oriundo da exploracdo offshore.

Somando apenas estes dois dados, pe-
troleo offshore e arrendamento de navios
de apoio, chegamos a um valor anual de
USS$ 26,1 bilhdes + US$ 2,6 bilhdes =
US$ 28,7 bilhdes em 2017. Acrescentando
ainda a producdo de gés, base industrial
fornecedora, produgdo dos estaleiros e das
refinarias etc., o resultado da atividade
econdmica daria um salto ainda maior.
Mas nao ¢ escopo deste trabalho entrar
nesses detalhes e fazer uma analise eco-
némica de maior envergadura.

No comércio ma-

ser investigados. Os dados do paragrafo
seguinte sdo iniciais.

Considerando as informagdes do do-
cumento do Government Accountability
Office (GAO), citado na secao a seguir, e
acrescentando o que dizemos no primei-
ro paragrafo da se¢do “Necessidades da
Defesa Nacional”, mais adiante, os custos
para criar uma for¢a de contraminagem
hipotética com 18 navios convencionais
monocasco, considerando um periodo
de 30 anos, poderiam ser estimados da
seguinte maneira:

a) obtencao: 18 navios, aproximada-
mente US$ 2.250 milhdes;

b) operacao, pes-

ritimo internacional
do Brasil, no pe-
riodo de janeiro a
outubro de 2017, as
exportacdes via ma-
ritima totalizaram
USS$ 153,2 bilhdes,
ou 83,5% da receita
total de exportagdes
do Pais. As impor-

O custo anual de uma
forca de contraminagem
equivaleria a cerca de 0,1%
da soma do valor anual
das exportacoes por via
maritima e da industria
offshore do Brasil

soal e manutenc¢ao
anual, tudo incluido,
aprox. US$ 1.944
milhdes;

¢) modernizacdes
de dez a 20 anos de
servigo, aprox. US$
900 milhoes;

d) obtencao, ope-
racao e manutengao/

tacdes no mesmo

modernizagao/re-

periodo totalizaram
USS$ 113,3 bilhdes, ou 73,6% do total
gasto com importagdes.

As informacdes contidas nos quatro
paragrafos anteriores ja deveriam ser sufi-
cientes para alertar as autoridades federais
para a dimensdo do nosso problema de
falta de seguranca no mar.

Os dados econdmicos aqui resumidos
mostram o nivel de risco ao qual estdo
expostas a navegag¢ao, a industria offsho-
re € as demais atividades correlatas e,
consequentemente, a extensdo da amega
sobre a economia nacional do Brasil, que
poderia ser engendrada por um adversario
experiente com minas navais. Que dispén-
dios ser@o necessarios para contrapor-se
eficazmente a esse risco? Eles deverdo
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posi¢ao dos UUVs,
aprox. US$ 75 milhdes; e

e) infraestrutura de apoio e treinamento
em terra, aprox. US$ 100 milhdes.

O custo do ciclo de vida desse in-
vestimento somaria cerca de US$ 5.269
milhdes, que, rateados sobre 30 anos,
resultariam em US$ 175,6 milhdes/ano.

Somando a receita de nosso comércio
internacional via maritima em 2017, de
US$ 153,2 bilhdes/ano, ao do volume
financeiro do afretamento de embarca-
coes offshore e da produgdo de petréleo
em 2017, cerca de US$ 28,7 bilhdes/
ano, totalizamos US$ 181,9 bilhdes/ano.
Aqui computamos apenas as receitas mais
visiveis. Porém podemos afirmar que o
montante resultante de todas as atividades

RMB4°T/2019
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econdmicas relacionadas ao mar € certa-
mente muito maior.

Entdo, o custo anual de uma forga de
contraminagem como acima suposta, vital
para proteger nossos portos, bases navais,
estaleiros e rotas maritimas, equivaleria,
grosso modo, a 0,097%° da soma do valor
anual das exporta¢des por via maritima
e da industria offshore do Brasil. Uma
pesquisa mais detalhada das atividades
econdmicas acima citadas diminuiria
ainda mais esse percentual.

Como exemplo, a Marinha belga pre-
coniza que a eventual minagem do Rio
Scheldt, em cujo estuario fica localizado
o porto de Antuérpia, ou dos canais de
navegacao no Mar do Norte a sua frente
geraria uma perda econdmica didria da
ordem de € 50 milhdes. Se tal situacao
perdurasse durante alguns dias apenas,
semanas ja seriam um inferno, obrigan-
do um redirecionamento de navios para
portos como Le Havre, Rotterdam ou
Hamburgo. A consequéncia seria um
gigantesco congestionamento nesses
portos. Juntando-se a essa situacdo o
caos rodoviario e ferrovidrio devido a
necessidade de redirecionar mercadorias
entre os principais portos europeus, as
consequéncias seriam imprevisiveis.
Mesmo supondo-se que os outros portos
norte-europeus nao fossem minados, pos-
sibilidade pouco provavel num ambiente
de crise de alta intensidade, a inseguranga
geral acarretaria atrasos, uma explosao de
custos e desabastecimento.

CUSTOS

Informagdes confidveis sobre os custos
de obtencdo, operacdo ou manutengdo de

9 USS$ 173 milhdes: US$ 295,2 bilhdes = 0,000586.

10 FY — Fiscal Year (Ano Fiscal).

meios de contraminagem, veiculos suba-
quaticos ou de superficie, sao dificeis de
conseguir. Abaixo relacionamos alguns
resultados obtidos em nossas pesquisas
na literatura ostensiva, como orientagao.

Normalmente conseguem-se infor-
magoes confidveis do Government Ac-
countability Office do Congresso dos
Estados Unidos da América (EUA). Na
internet encontramos o documento GAO/
NSIAD-96-104 — Navy Mine Warfare.
Nele constam os custos de obtencao e
operac¢do e manutencao da classe Osprey,
em US$ de FY-1996'°. A obtengéo de 12
MHC (Mine Hunter Coastal) custou US$
1,5 bilhdes, ou US$ 125 milhdes/navio. O
documento ainda menciona o custo anual
all included de US$ 3,6 milhdes/navio.

Os navios da classe Osprey eram uma
versdao melhorada da classe Lerici, da
Intermarine, Italia. Tinham casco de fibra
(GRP) e propulsdo com hélices cicloidais
Voith-Schneider. Deslocavam 803/918
toneladas, com dimensodes 57,3 m x 10,9
m x 2,9 m, 59 tripulantes, velocidade de
12 nés/endurance' de 15 dias. A classe
Osprey foi descomissionada, e os navios
vendidos para paises aliados.

Este valor de US$ 125 milhdes/navio
¢ coerente, por exemplo, com os € 90 mi-
lhdes/unidade da atual classe Katanpdd,
da Finlandia, construidos na Italia pela
Intermarine, também baseados na classe
Lerici. Estes dois valores ja podem nos
dar uma boa ideia da ordem de grandeza
do custo de obtencdo de MCMV (Mine
Countermeasures Vessels — Navios de
Contramedidas de Minagem) modernos
dessa categoria.

A classe Avenger da Marinha dos
Estados Unidos (US Navy) foi até hoje

11 Endurance — autonomia, tal como definido na Marinha do Brasil.

RMB4°T/2019
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o maior MCMYV ja construido'?. Ainda
estd operacional. Hoje a obten¢do de um
caca-minas da classe Avenger custaria em
torno de US$ 240 milhdes/unidade. Na
india ha um programa para a obtengio
de 24 navios de contraminagem de porte
médio com deslocamento de 600 ton., com
assisténcia coreana. Cada navio devera
custar algo como US$ 200 milhdes, em
valores atuais.

Na revista Marine Forum 3/2017, en-
contramos uma informagao interessante
no quesito “custos de modernizacao”.
A Marinha alema dispde de dez navios
da classe 332 e 332-4. Cinco navios ja
foram modernizados recentemente e
outros trés serdo modernizados a curto
prazo. Os trabalhos nestes trés navios
serdo realizados em trés anos, a um custo
de € 78,5 milhdes. O escopo global dos
trabalhos inclui a instalagdo de um centro
de simulacdo e treinamento de operacdes
NMW!. Depois de modernizados, os
navios classe 332 e 332-A4 deverao ficar
no servigo ativo até 2030.

O ROV (Remote Operated Vehicle
— Veiculo Submarino Operado Remo-
tamente) Sea Fox, com mais de 2 mil
unidades fabricadas e vendidas, € em-
pregado por nove Marinhas, inclusive
a Marinha Real Britanica (Royal Navy)
e a US Navy. Em outubro de 2012, a
US Navy comprou um terceiro lote de
Sea Fox de volume ndo revelado, equi-
pamento auxiliar correlato, sistema de
comando, simuladores de treinamento,
além do suporte técnico e logistico
do fabricante, a Atlas-Elektronik, por
US$ 9,8 milhdes. Segundo informagdes

ostensivas, cada ROV Sea Fox custa
aproximadamente US$ 100 mil.

Em margo/2016, o Navsea autorizou a
compra de 966 ROVs Archerfish da BAe
Systems, por US$ 56 milhdes. Isto perfaz
cerca de US$ 57.971,00/unidade. (Fonte:
http://www.defence.gov/News/Contracts/
Contract-View/Article/682238)

Segundo informacdes publicadas na
imprensa, um USV modelo CUSV* da
Textron custa US$ 7,4 milhdes/unidade,
dependendo da configuragdo (Fonte:
Naval Forces). Outra informagao obtida
nessa revista (I/2013) faz constar um con-
trato de US$ 18,3 milhdes celebrado entre
a US Navy e a firma Enterprise Ventures
Corporation (EUA) para o fornecimento
de 12 x CSTRS — Carriage, Stream, Tow
and Recovery Systems, US$ 1,525 mi-
lhdes/unidade, para equipar os helicopte-
ros Sikorsky MH-60S. Estes deverao ser
embarcados na classe de navios LCS."

O programa conjunto de obtengdo da
nova classe de 12 navios de contraminagem
para as Marinhas da Bélgica e da Holanda
jé foi aprovado, e o vencedor da licitagao
foi o Naval Group!'® e ECA Robotics, da
Franca. Sdo navios com 80 m de compri-
mento, deslocando 2.700 ton., drone pad
e mais 10 toolboxes contendo um total de
100 UUVs'” de diversos tipos. O valor
do contrato monta a € 1.853 bilhdes, que
perfazem um valor unitario de € 154,4
milhdes/navio. A Holanda vai financiar €
966 milhdes, e a Bélgica € 887 milhdes.
Cada Marinha vai incorporar e operar seis
navios. (Fontes: Marine Forum 7/8 2019
e www.defense-aerospace.com/article-
-view/release7200968/.html)

12 Desloc = 1.312 tons, L=68,4mx B=11,9mx T = 3,5 m. Embarca 81 tripulantes.

13 NMW — Naval Mine Warfare.
14 CUSV — Common Unmanned Surface Vessel.
15 LCS — Litoral Combat Ship.

16 Naval Group — Nova denominagao da DCNS — Direction des Chantiers Navales et Serivces.

17 UUV — Unmanned Underwater Vehicle
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EVOLUCAO DAS
TECNOLOGIAS DE UUVS E
SONARES

Quando as Marinhas mais avangadas
comegaram a incorporar navios caga-mi-
nas (mine hunters) modernos, ha cerca de
20 anos, o emprego de sonares de casco,
sistemas de posicionamento e navegagao
mais precisos, tornou-se obrigatorio, além
dos UUVs.

O trabalho de contraminagem ficou
mais eficiente em virtude das novas técni-
cas empregadas. A evolugdo da tecnologia
dos sistemas de combate permitiu que
informagdes obtidas com os diversos tipos
de sonares, e outros sensores, durante a
varredura na area suspeita possam ser
comparadas em tempo real com os dados
armazenados nas bibliotecas eletronicas
dos sistemas de combate.

Ha uma grande variedade de sonares
com finalidades distintas. Os sonares
de casco emitem ondas sonoras para a
frente e as laterais do navio, fazendo a
varredura do fundo a procura de objetos
suspeitos. E também alguns sonares es-
pecificos servem para evitar colisdes com
obstaculos. Outros sonares de altissima
resolugdo, chamados Sub Bottom Profiler,
sdo capazes de detectar minas enterradas
na lama e na areia.

Com a finalidade de reduzir riscos para
0 navio e sua tripulag@o, os procedimentos
modernos preconizam o emprego de um
AUV (Autonomous Underwater Vehicle)
navegando cerca de 500 metros a frente do
navio, preferencialmente conectado com
cabo de fibra optica. O AUV faz a varre-
dura do fundo a frente do navio com seus
proprios sensores, como sonares, cimeras
de TV e laser range-finders, transmitindo
os dados ao navio-mae em tempo real.

Com a evolugao das tecnologias dos
UUVs em geral e de seus sensores, com

RMB4°T/2019

maiores autonomias ¢ mais rapidez e
precisdo nos levantamentos do fundo do
mar, aumentara a seguranga das tripula-
¢oes e dos navios, que poderao ficar cada
vez mais afastados das areas suspeitas.
E também sera possivel delimitar as
areas suspeitas com maior seguranga.
Navios maiores e sofisticados podem
operar simultaneamente dois ou mais
UUVs e USVs — Unmanned Surface
Vessel. Além de reduzir a exposi¢do ao
perigo, o trabalho de varredura ganha
em eficiéncia, obtendo mais resultados
em menos tempo.

Quando MLOs (Mine Like Objects)
sdo localizados, os dados obtidos pelos
sensores de varredura de um AUV/USV,
ou sonares de bordo, sdo inseridos num
ROV dedicado, sendo este lancado para
localizar, identificar, classificar € neutra-
lizar a mina. Estes veiculos controlados
remotamente podem ser de dois tipos:
descartaveis ou ndo. Inserimos nas tabelas
n*=2,3 e 4,no final do artigo, uma pequena
relagdo de UUVs, com suas caracteristicas.

No ano 2000 comegaram os estudos
sobre o emprego de AUVs nas ativida-
des de contraminagem, sob a égide da
Organiza¢do do Tratado do Atlantico
Norte (Otan), com o programa Maritime
Operations 2015 Minewarfare Advanced
Concept Study. Esse estudo tinha por pro-
posito a analise das vantagens do emprego
de AUVs, que podem ser resumidas da
seguinte maneira:

a) Economia de recursos e tempo — Um
navio caga-minas e seu AUV podem ope-
rar de maneira independente ou conectados
por fibra dptica. O navio pode operar mais
de um AUV simultaneamente. O mesmo
se aplica ao USV, quando for o caso.

b) Com o emprego dos SSS (Side Scan
Sonar), obtém-se melhor desempenho,
medido em area rastreada por unidade
de tempo.

131



GUERRA DE MINAS - Parte IT

¢) Minimizagao do risco para o navio
e a tripulagdo, guardando uma distancia
segura da area suspeita.

Além de sua finalidade especifica de
cacar minas, os AUVs podem, inclusive,
levantar parametros ambientais geofisi-
cos, chamados de Rapid Enviromental
Assessment — REA. Como subproduto
dessas missdes de contraminagem, ainda
se ganha muito em eficiéncia e economia
de custos, repassando para a hidrografia
as informacgdes obtidas com as varreduras,
para atualizar cartas nauticas.

A US Navy vem explorando novas
alternativas para o

navais, bases e portos, devido a sua eficécia,
sua furtividade e seu efeito psicologico ne-
gativo sobre o inimigo. Oferece um amplo
leque de opgdes tecnoldgicas e custo rela-
tivamente baixo, permitindo emprega-las
em grandes niimeros, numa ampla gama
de missdes de ataque, defesa e ISR — In-
telligence, Surveillance & Reconaissance.

O US Office of Naval Research esta
investigando um conceito novo de minas
moveis chamado de Advanced Undersea
Weapon System — AUWS. O sistema ¢,
na realidade, um UUV auténomo, armado
com torpedos e programado para adentrar
portos ou outros lo-

emprego dos UUVs
como armas ativas de
ataque contra navios,
bases e portos. Se-
riam alternativas efi-
cazes e de baixo custo
relativo, pois minas
sdo armas passivas e
estaticas. O potencial
dos UUVs na guerra
subaquatica ¢ vasto e
inexplorado.

O emprego de UUVs, por
sua furtividade e seu efeito
psicoldgico, oferece amplo
leque de opcoes tecnologicas
e custo relativamente baixo,
permitindo ampla gama
de missoes de ataque,
defesa e ISR

cais restritos. Uma
vez posicionado, fica
imoével aguardando
comandos para mu-
dar de posigdo ou
de ataque a alvos
selecionados. Mas
suas agdes também
podem ser pré-pro-
gramadas. Segundo
o NSWCY, de Pa-
nama City Division,

Além das mis-
soes de contraminagem, tema central deste
artigo, devemos salientar as possiveis
aplicagdes dos UUVs em missdes de mi-
nagem, ataque a navios e instalacdes como
portos e bases navais, missdes ASW' ¢
coleta furtiva de inteligéncia. O bindmio
custo relativamente baixo e alta eficiéncia
deverd viabilizar o emprego de UUVs em
numeros bem elevados.

A guerra subaquatica com emprego de
UUVs certamente sera uma das armas mais
eficazes num futuro préximo contra meios

Florida, o AUWS
seria uma arma de baixo custo relativo,
com sensores que permitem a coleta de
inteligéncia, podendo ser empregados em
grande niimero e discretamente deslocados
para outras posi¢des mais convenientes. O
futuro da guerra subaquatica ja comegou, e
muitos ainda ndo se deram conta desse fato.

SITUACAO ATUAL DOS USV

O sistema precursor mais antigo de
USVs foi o sistema Troika?®, da Marinha

18 ASW — Anti Submarine Warfare, missoes antissubmarino.
19 NSWC — Naval Subsurface Warfare Center. Informagdes do Dr. Joshua J. Edwards e do Captain Dennis

M. Gallagher, USN. Naval Forces 111/2018, p. 14.

20 Troika — Trinca em russo.
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alema, introduzido no final dos anos
1970. Este apelido se deve ao fato de
que cada MCMV operava trés unidades
simultaneamente; hoje operam quatro®..
Sao tripulados por marinheiros especial-
mente treinados para o deslocamento até
a area da missdo, quando desembarcam.
Na area de varredura, estes USVs sao
guiados remotamente pelos navios de
contraminagem.

Os USV, produzidos por varios fa-
bricantes conhecidos, assemelham-se
em tamanho e modalidade de emprego.
A maioria dos USV tem comprimento
entre 11 e 12 metros. Oferecem a pos-
sibilidade de embarcar e operar varios
sistemas modulares para fins militares ou
civis. Tal como os veiculos subaquaticos,
esses meios de superficie podem efetuar a
varredura de areas suspeitas com a utili-
zacdo de controle remoto pelo navio-mae,
embarcando varios tipos de sensores.

O USV anglo-alemao da Atlas-Elektro-
nik UK — AEUK, modelo ARCIMS — Atlas
Remote Combined Influence Mine Sweeping
System, encontra-se atualmente em fase
de homologacgdo pela Royal Navy. A
Northrop-Grumman esta integrando o SAS
— Synthetic Aperture Sonar AQS-24B, que
sera rebocado por este USV. Sugerimos
acessar no YouTube, sobre esse programa
avancado da Royal Navy: In focus: the
versatile new workboats being built for the
Royal Navy | Save the Royal Navy.

A firma americana Textron fabrica o
CUSV para embarcar o sistema UISS (Un-
manned Influence Sweep System). A também
norte-americana ITT oferece o US3 — Un-

manned Surface Sweep System, um RHIB*
de 11,0 m que ¢ parte integrante do Mine
Warfare Mission Package dos navios LCS
(Littoral Combat Ship) da US Navy.

Os italianos da L3 Calzoni oferecem
o USV U-Ranger MH com 11 metros e
projetado para cargas pesadas em missdes
ASW e MCM. O grupo francés ECA
produz o modelo Inspector Mk-2, com
9 metros de comprimento. Uma parceria
franco-inglesa esta avaliando o USV da
Thales modelo Halcyon M12, capaz de
langar e rebocar um SAS.

Os barcos mencionados acima podem
operar tripulados ou autonomamente, a
partir de bases na costa ou guiados por
um navio-mae durante uma missdo de
contraminagem ou outro tipo de missao,
como hidrografia ou ASW?. Além dos
equipamentos ofertados no mercado de
defesa, existe uma variedade para aplica-
¢Oes ndo-militares.

MEIOS DE CONTRAMINAGEM
AEREOS DA US NAVY

Hé muito tempo uma parcela signi-
ficativa das missdes MCM da US Navy
¢ realizada pelos helicopteros Sikorsky
MH-53 Sea Dragon. Em voo a baixa
altitude, sdo lancados diversos tipos de
dispositivos rebocados (sledges**) para
detecgao e varredura de minas. Os MH-53
foram introduzidos no servigo em 1981.
Porém tém um custo de hora voada® mui-
to elevado e uma alta taxa de acidentes.

A US Navy planeja substituir os Si-
korsky MH-53 em breve pelos Sikorsky

21 Antes da modernizagdo dos navios de contraminagem, eles operavam trés USVs com cinco operadores. Apds
a modernizagao, cada navio opera quatro USVs com apenas trés operadores. Esses USVs da classe See
Hund deslocam 99,0 tons, com as seguintes dimensdes: comprimento 27 m x boca 3,5 m x calado 2,1 m.

22 RHIB - Rigid Hull Inflatable Boat.

23 ASW — Anti Submarine Warfare(Guerra Antissubmarina).

24 Sledge — Trend.

25 O custo da hora voada incluiu a operagdo e a manutengao.
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MH-60S Sea Hawk. O MH-60S ¢ mais
moderno e menor, portanto um helicop-
tero que pode ser embarcado num ntimero
maior de navios. O grande diferencial
no emprego dos MH-60S serdo seus
equipamentos AMCM — Airborne Mine
Counter Measures, constituidos de varios
sistemas e sensores. Os mais importantes
do AMCM sio os seguintes:

a) sonar de deteccdo de minas AN/
ASQ-20A;

b) AES-1: ALMDS (dirborne Laser
Mine Detection System); e

c) ASQ-235: AMNS (Adirborne Mine
Neutralization System) para a destruicao
de minas.

d) ALQ-220: Oasis (Organic Airborne
and Surface Influence Sweep). O sistema
de varredura por influéncia acustica ou
magnética ¢ transportado pelo helicoptero
numa estagao de carga externa e baixado
na agua na area-alvo.

Salta aos olhos a énfase que a US Navy
dé a esta solucao. Trata-se da melhor opgao
para uma Marinha expedicionaria, que
precisa transportar os seus meios de contra-
minagem a bordo de um grande numero de
navios, para chegar rapidamente a teatros
de operacao distantes. Como ja comentado,
deslocar navios caca-minas entre teatros de
operagoes ¢ caro e complicado.

PROGRAMAS EM
DESENVOLVIMENTO

A Royal Navy estd desenvolvendo o
Projeto FMCMC (Future MCM Capabi-
lity), que prevé o emprego de dois novos
sistemas: a) Portable Organic Component,

26 Harbour Protection = protegdo de portos.

para equipar as futuras fragatas Type-26 e,
b) Dedicated Component, para modernizar
os 15 navios de contraminagem atuais, 0s
MH classes Hunt e Sundown.

A Royal Navy também esta avaliando a
obtencao danova classe FMH-PV — Future
Mine Counter Measures/Hydrographic/
Patrol Vessel (contraminagem/hidrografia/
patrulha). A 10C (Initial Operational Ca-
pability) esta estimada para 2023.

A Marinha da Holanda pretende au-
mentar sua capacidade de contraminagem
a curto prazo nos seguintes focos priorita-
rios: a) Harbour Protection®® (ICMS3), b)
Mine Sweeping (NLRCIMS?) e ¢) Mine
Hunting (caga de minas). Paralelamente a
esse programa de modernizagdo, em 2018
foi ativado um programa em parceria com
a Bélgica, ja concluido, para obtengdo de
uma nova classe de navios de contrami-
nagem.

Estes novos navios deverao substituir
a classe Alkmaar holandesa e a classe
Tripartite belga, com 10C?® prevista
para o quinquénio 2025-2030. Serd um
programa de obtencdo conjunto com a
Marinha belga. Em marco de 2019 foi
anunciado o vencedor dessa concorréncia:
Naval Group + ECA Robotics, Franga.
Essa nova classe vai operar e cagar minas
exclusivamente com UUVs e USVs. Os
requisitos preconizam operacdes longe
da area suspeita em regime Stand-Off.%

A Franga anunciou seu programa
SLAM-F3°, com solugdes que deverdo
substituir a frota atual de navios de con-
traminagem. Este programa inclui um
catamara de 100 metros de comprimento
e 2.500 tons. de deslocamento, capaz de

27 Netherlands Remote Controlled Influence Minesweeping System.

28 10C — Initial Operational Capability.

29 Stand-Off — Operar fora da area suspeita, delegando as a¢des de contraminagem exclusivamente aos

diversos tipos de UUVs e USVs.
30 Systeme de Lutte Anti-Mines-Future.
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langar e recuperar varios veiculos ndo-
-tripulados — USV, AUV, ROV e UAV3L
Trata-se de um Full Capability Module.

Outro estudo da Marinha francesa,
denominado Espadon’?, acrénimo de
Evaluation de Solutions Potentielles
d’Automatisation de Déminage pour les
Opérations Navales, prevé um USV tipo
catamara, denominado classe Steren Du,
com 17 m de comprimento e deslocando
25 tons. Esta previsto para rebocar o sonar
Thales DUBM-44 e langcar um ROV tipo
K-Ster. Esse projeto estd sendo conduzido
pelo contratado, o consorcio formado pe-
las firmas DCNS*, Thales ¢ ECA.

A Franga assumiu em 2008 a lideranga
de mais um programa europeu, denomi-
nado EDA3* Cat.B MMCM Project. O
projeto detalhado prevé a elaboracao dos
requisitos de obtencdo de novos meios
comuns a varias Marinhas europeias. Os
estudos foram iniciados em 2011, com
IOC para 2018. Este projeto multinacional
inclui, além da Franca, Alemanha, Bélgi-
ca, Espanha, Estonia, Finlandia, Holanda,
Inglaterra, Noruega, Portugal, Polonia,
Roménia e Suécia.

OUTRO PROJETO DE
COOPERACAO IMPORTANTE

Em setembro de 2016, especialistas
da Marinha e o Ministério da Defesa
da Alemanha, conjuntamente com a
US Navy, testaram varios sistemas de
contraminagem no Mar Baltico. Esta

31 UAV- Unmanned Aerial Vehicle.

colaboragdo bilateral foi iniciativa da US
Navy em janeiro de 2015 e foi batizada
de Almond-U (Allied Munitions Detection
— Underwater).

Os responsaveis pelos exercicios foram:
NSWC, Panama City e o WTD-71% do
BAAINBwW?, baseado em Eckernforde. O
propdsito foi o de compatibilizar as tecnolo-
gias e os procedimentos de contraminagem,
desenvolvidos e praticados na Alemanha e
nos Estados Unidos da América.

Foram testados sensores acusticos,
magnéticos e eletro-Opticos, assim como
sistemas de sonares atualmente em fase de
testes e avaliagdes nas Marinhas dos dois
paises. Os sensores foram montados em
diversos tipos de AUVs e ROVs.

Durante os exercicios, foi localizada
uma quantidade surpreendente de muni-
¢des antigas ndo detonadas e ainda ativas.
Somente nas aguas territoriais alemas,
presume-se a existéncia de ainda 1,6 mi-
lhao de toneladas de munigao convencio-
nal e 5 mil toneladas de armas quimicas,
todas remanescentes da Segunda Guerra
Mundial. O mesmo nivel de risco se aplica
a Polonia, Lituania, LetOnia e Estonia.

ECOLE DE GUERRE DES MINES
-BELGICA

A Eguermin (Ecole des Guerre de
Mines), foi fundada em 1956, em Ostend,
Bélgica. Antes, o treinamento de guerra
de minas da Marinha belga era feito em
Den Helder, Holanda. Mas a Bélgica e

32 Espadon — peixe-espada. Avaliagdo de Solugdes Potenciais de Automacao de Desminagem para as Ope-

ragdes Navais.

33 DCNS - antiga Direction de Constructions Navales et Services, hoje Naval Group.

34 EDA — European Defense Agency.

35 WTD-71 — Wehr Technische Dienststelle-71 (Departamento Técnico de Defesa-71).
36 BAAINBwW — Bundes Amt fiir Ausriistung, Informationstechnik, Nutzung und Beschaffung do Ministério
da Defesa da Alemanha. (Reparticdo Federal para Equipamento, Tecnologia da Informagao, Operagao

e Obtengdo das Forgas Armadas)
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a Holanda resolveram racionalizar as
atividades de contraminagem, concen-
trando-as em Ostend.

Em 1989 foi criado o Mine Opera-
tional Sea Training (MOST), dez anos
mais tarde transferido para a Base Naval
de Zeebrugge, Bélgica. Em 1994, a Otan
financiou e inaugurou em Zeebrugge o
primeiro Mine Warfare Simulator, onde
sa0 ministrados os cursos para oficiais e
pessoal subalterno das Marinhas que nao
fazem parte da Otan.

Em 2006, a Eguermin foi certificada
como NMW-COE (Naval Mine Warfare
Centre Of Excellence). Em 2015, foi ela-
borado um memorando com a finalidade
de “internaciona-

NECESSIDADES DA DEFESA
NACIONAL

Olhando a tabela n°l e comparando
a extensdo das costas ¢ areas maritimas
de diversos paises com as brasileiras,
percebemos quao defasados estamos. Em
termos relativos, e por mera comparagao,
o autor acredita que seriam necessarios, no
minimo, trés grupamentos de contramina-
gem, com seis navios cada, um baseado
no Norte (Belém), outro no Leste (Aratu)
e outro no Sul (Rio de Janeiro ou Santos).

Navios de contraminagem geralmente
se deslocam com velocidades abaixo de
12 nés e tém autonomia limitada. Os
grupamentos pode-

lizar” o centro de
instrucdo e permitir
o0 acesso de oficiais
estrangeiros, outros
que nao belgas ou
holandeses, ao staff
do NMW-COE .

A missdo pri-
maria da Eguermin
¢ ensinar, treinar,
testar e avaliar os

Uma for¢a naval nao se
forma da noite para o dia.
Estratégias de defesa e os

meios necessarios para
aplica-las devem ser acoes

de Estado de longo prazo e
nio apenas de governos

riam ficar sediados
em Distritos Navais
mais ou menos equi-
distantes ao longo
do litoral brasileiro,
para que o tempo de
reacao possa ser o
mais curto possivel
e, sobretudo, que es-
tejam proximos dos
principais portos.

meios de contrami-

nagem e tripulantes das Marinhas da Otan
e de nagdes amigas, provendo educacio
e treinamento em Naval Mine Warfare e
estabelecer relagdes focadas em NMW
entre a Otan e nagdes aliadas, para criar
um knowledge network® e aprimorar a
subject matter expertise®®.

Outra missdo primordial da Eguer-
min no ambito da Otan ¢ dar suporte
ao SACT (Supreme Allied Commander
Transformation) nos esfor¢os de trans-
formar e melhorar a expertise em NMW
dessa organizacao.

37 Knowledge Network — rede de conhecimento.

38 Subject Matter Expertise — especializagao na matéria.
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Obter e manter
uma for¢a de contraminagem bem
capacitada ¢ premente necessidade de
defesa nacional. Toda nag¢do tem inimi-
gos potenciais. Sempre que um pais se
desenvolve e cresce economicamente,
seus interesses comerciais ¢ politicos
despertam reagdes internacionais. Repe-
tindo a exaustdo o que ja dizia no século
XIX o velho chanceler da Prussia, Otto
Von Bismarck, “ndo existe amizade entre
nagdes, apenas interesses”.

A Historia esta cheia de exemplos em
que um pais se vé confrontado com uma
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crise inesperada, ficando a mercé daque-
les mais poderosos que o ameacam, sem
condi¢des de poder se defender adequa-
damente. Uma forca naval, qualquer que
seja o tipo e o tamanho, ndo se forma da
noite para o dia. Estratégias de defesa e os
meios necessarios para aplica-las devem
ser acdes de Estado de longo prazo e ndo
apenas de governos.

DOUTRINA E TREINAMENTO

Na Base Naval de Aratu, no 2° Distrito
Naval (Salvador-BA), fica o Grupo de
Avaliagdo e Adestramento de Guerra de
Minas (GAAGueM). Hoje ainda ¢ a tinica
base com esta competéncia. As doutrinas
de operacao e os requisitos das agdes de
contraminagem sdo promulgados pelo
Estado-Maior do 2° Distrito Naval, por
meio do GAAGueM. Recentemente, a
Marinha do Brasil (MB) divulgou que
pretende criar um segundo grupo de
contraminagem em Itaguai (RJ), na nova
base de submarinos.

A modernizagdo dessa forca nos quesi-
tos aprestamento e tecnologias modernas
poderia ser feita de forma racional e eco-
ndmica, considerando-se a possibilidade
de manter um grupo de oficiais na Eguer-
min, em sistema de rodizio. Além, natu-
ralmente, de uma possivel participagdo da
MB, como observadora, nos programas
europeus citados acima.

Tais medidas favoreceriam o convivio
do nosso pessoal com o que ha de mais
moderno em termos de treinamento e
material nas Marinhas mais avangadas.
Embora ndo fazendo parte da Otan, as
relacdes bilaterais do Brasil com os
paises-membros dessa organizagdo sdo
boas e amistosas.

39 GRP - Glass Reinforced Plastic.
40 Swath — Small Water Plane Area Twin Hull.
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CONCLUSOES

A MB encontra-se diante da necessida-
de inadiavel de renovar os meios de con-
traminagem, que contemplem as modernas
tecnologias para corresponder as modernas
doutrinas operacionais, necessarias para
a consecucao desse tipo de missdo. Essa
renovagdo ¢ vital para a seguranga ¢ a
protecao dos interesses nacionais.

As Marinhas mais avangadas da Eu-
ropa, sob a égide da Otan, estdo unindo
esforgos e cooperando mutuamente para
aprimorar tecnologias, estabelecer siner-
gias, promulgar novos requisitos opera-
cionais comuns, padronizar procedimen-
tos e otimizar recursos. Para o Brasil, a
participag¢do da Marinha nesses programas
avangados seria de grande valia.

Urge pesquisar novos meios € equi-
pamentos que possam atender as nossas
demandas. Existem varios tipos de navios
que podem ser considerados para novas
obtengdes: navios monocasco em GRP¥
ou a¢o ndo-magnético ou, mesmo, Novos
conceitos de arquitetura naval, como os
Swath*, construidos em aluminio.

As opgoes de navios em ago ou alumi-
nio seriam as mais viaveis, pois poderiam
ser construidos em alguns estaleiros nacio-
nais mais bem equipados. Por outro lado,
atecnologia de cascos em GRP nao existe
no Brasil em escala industrial e exigiria a
instalagdo de um canteiro especializado,
caro e sofisticado. Possivelmente seria
uma solug¢do economicamente inviavel
para a produgdo de apenas um pequeno
nimero de navios. Existem poucos can-
teiros similares no mundo. Compras de
oportunidade seriam solug¢des apenas pa-
liativas, pois os meios hoje possivelmente
disponiveis para venda se aproximam do
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limite de suas vidas uteis. E aqueles even-
tualmente modernizados custariam quase
o preco de um meio naval novo. Entdo, ¢
preferivel obter meios navais de fato novos
e modernos conforme nossos requisitos.

Nos ultimos 20 anos, houve acentuada
evolucdo da tecnologia de veiculos suba-
quaticos e de superficie nao-tripulados.
A tendéncia ¢ a de utiliza-los para fazer
a varredura de minas, evitando expor os
navios-mae e tripulagdes aos perigos na
area minada ou suspeita. Trata-se de uma
nova abordagem, com doutrina operacional
mais moderna.

Existe uma multiplicidade de aplicacdes
dos veiculos subaquaticos, destacando-se a
guerra de minas, as missdes ASW e a coleta
de inteligéncia, mas também em agdes de
combate de ataque e

mento, a obten¢ao, a operacdo € a manu-
ten¢do de UUVs, pensando no futuro da
guerra subaquatica e criando doutrinas de
procedimento, a exemplo das iniciativas
recentes do NSWC da US Navy.

A minagem de nossas aguas e insta-
lagdes por um inimigo experiente imo-
bilizaria o Pais por semanas ou meses,
arruinando a nossa economia por tempo
indeterminado, com consequéncias im-
previsiveis. As contas simplificadas feitas
neste trabalho demonstram que o custo de
uma forca de contraminagem minimamen-
te adequada corresponderia a uma fragéo
infima do volume da atividade econdmica
que precisa ser protegida.

A importancia que as Marinhas dos
paises mais avancados ddo a essa ativi-
dade naval deveria

defesa. Sdo armas de

ser mais enfatizada

custo relativamente
baixo diante do re-
sultado militar que

Compras de oportunidade
sao paliativas. E preferivel
obter meios navais de fato

junto as autoridades
federais. Néo se trata
apenas de um assunto

podem proporcionar.
O panorama da futura
guerra subaquatica
estd comecando a

novos e modernos conforme
nossos requisitos

de Marinha, mas de
fato um assunto do
maior interesse do
nosso pais.

mudar em fun¢do do
potencial das armas baseadas em UUVs.
Entretanto, existem também iniimeras
aplicagdes nao-militares, como, por exem-
plo, os trabalhos realizados nos campos
offshore, quando em profundidades im-
praticaveis para mergulhadores, pesquisas
oceanograficas e de recursos minerais,
inspecao de cais, barragens ou estruturas
submersas em geral. Nas aplicacdes civis,
os UUVs também poderiam se beneficiar
da infraestrutura tecnoldgica da Marinha.
Em func¢do da importancia da matéria,
a MB poderia pensar na criagdo de uma
Organizagao Militar (OM) dedicada a
guerra subaquatica, ou seja, especializa-
da nesse tipo de meios. Uma OM nesses
moldes teria como missdo o desenvolvi-
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Nao restam davi-
das de que a MB precisa dispor de uma
forga de contraminagem moderna e racio-
nalmente dimensionada. O tema ¢ muito
urgente. Mesmo diante da crise orgamen-
taria que assola o Pais, ¢ preciso vislum-
brar uma abertura para a implantagdo de
um programa adequado para a renovacao
e ampliacdo da for¢a de contraminagem.

As consequéncias com uma acao
hostil de minagem de nossos portos, ba-
ses navais, plataformas offshore e rotas
maritimas seriam desastrosas. O Governo
Federal precisa enxergar e discutir essa
vulnerabilidade com a maxima urgéncia e
engendrar uma politica de Estado racional,
visando a prote¢ao dessas nossas tdo im-
portantes e vitais atividades economicas.
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I~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<GUERRAS>; Guerra de Minas; Guerra Aeronaval;

APENDICE

TABELA 1-SITUACAO DAS FROTAS DE NAVIOS DE CONTRAMINAGEM

(ANO 2017)
Pais Classificagdo | Numero Incorpor. Desloc(ton) | Compr (m) | Boca (m) | Calado(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 310 448 6,2 23
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
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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

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 1,5

MS 4 1992 62 25,8 4,5 2,3

MS 1 1976 315 43,0 72 1,5

MS 5 1988 100 26,2 42 1,9

MS 1 1973 1.889 58,9 13,0 5,1

Singapura MH 4 1994/1996 360 47,5 9,6 2,3
Suécia MH 5 1986/1996 360 47,5 9,6 23
MS 4 1997 205 36,0 79 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 400 443 8,3 2,6

MS 4 1968 249 34,0 7,1 3,0

MS Dalgi¢ 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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TABELAS 2 A 4-TIPOS DE AUVs E ROVs

TABELA 2
Sea Otter | Minesniper . DoubleEagle?
Modelo Sea Fox Sea Wolf Hugin1000'
Mk-II Mk-I11 Mk-II
Pais Alemanha | Alemanha | Alemanha Noruega Noruega Suécia
Fabricante | Atlas-Elekt | Atlas-Elekt | Atlas-Elekt | Kongsberg | Kongsberg Saab
Tipo ROV ROV AUV ROV AUV ROV
Compr. 1,30 2,00 m 3,65 1,65 m 4,5 2,2
Largura X X 0,98 n.d. X 1,3
Altura X X 0,48 n.d. X 0,5
Diametro 0,40 0,50 X 0,19m/0,51m 0,75 n.d.
Peso 40 110 kg 1.100 kg 42 kg 850 kg 360 kg
Velocidade
] 6,0 méax. 8 méx. 8 max. 5 kts 6 kts 6 kts
(nds)
Prof. Max. 300 300 m 600 m 300 1.000 m 500
Autonomia 3,0 hs 3,0 hs 24 hs/4 nos 1 hs/ 3 kts 24 hs/ 4 kts ilimitada
Carga util 5,0 kg 30 kg 160 n.d. n.d. 250
Sensores n.d. n.d. n.d. n.d. SSS, SBP n.d.
INS,
Navegagio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
DVL,GPS
TABELA 3
Double Eagle . . .
Modelo Mi.II K-Ster C | Alister-100 | Alister-600 | Alister 3000 | Remus-100
Pais Suécia Franca Franca Franga Franca EUA
. Hydroid-
Fabricante Saab ECA ECA ECA ECA
Kongsberg
) ROV Mine
Tipo ROV . AUV AUV AUV AUV
disposal
Compr. 3,0 1,5 1,7/2,5 3,5/4,6 4,8/5,8 1,7

1 A familia Hugin compreende os modelos 1.000 para 1.000 m ou 3.000 m de profundidades operacional, o
3.000 para 3.000 m e o0 4.500 para 4.500 m.
2 Double Eagle Mk-I1 e Mk-III em servigo nas Marinhas da Suécia, Australia, Dinamarca, Finlandia, Franga,
Holanda, Bélgica e Polonia.
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Largura 1,3 0,5 n.d. n.d. X X
Altura 1,3 0,43 n.d. n.d. X X
Diametro n.d. n.d. 0,465 X 0,19
Peso 500 50 kg 50/90kg | 290/440kg | 2.100/3.000 n.d.
Veloc.
; 7 kts 6 kts 3 kts 3 kts 4 kts 5 kts
(nés)
Prof. Max. 500 300 200 m 600 m 3.000 m 100 m
Autonomia n.d. lh 24 hs 24 hs/ 3 kts 12 hs 12 hs/ 3 kts
Carga util 250 K-Ster C n.d. n.d. n.d.
SSS, OAS,
SSS,SAS, | MBE ,SSS,
Sensores n.d. Franca MBE, n.d.
OAS,MBE | SBP,CAMER
VIDEO
N INS,VDL, | INS, VDL, | INS,DVL, | INS,DVL,
Navegag¢do n.d. ECA
GPS GPS GPS GPS
TABELA 4
Bluefin 21 Plutino .
Modelo Remus-600 Archerfish? Pluto Plus | Pluto Gigas
BPAUV MIKT*
Pais EUA EUA EUA Italia Italia Italia
. Hydroid- General BAe . . .
Fabricante . IdRobotica | IdRobotica | IdRobotica
Kongsberg | Dynamics Systems
Tipo AUV AUV ROV ROV ROV ROV
Compr. 2,7/5,5 33 1,05 m n.d. 2,25 3,38
Largura X X X n.d. 0,58 0,61
Altura X X X n.d. 0,77 0,78
Diametro 0,33 0,53 0,14 m n.d. X X
Peso 220/385 kg 357 kg 15 kg 50 kg 320 kg 600 kg
Veloc (nos) 4,5 kts 4 kts n.d. 6 kts 6 kts 7,5 kts
Prof. Max. 600 m 200 m n.d. 300 m 400 m 600 m
Autonomia | 22 hs/ 3kts 18 hs/3 kts n.d. 1 hs 2 hs/ 3kts 12 hs
Carga util n.d. n.d. n.d. 100 kg n.d.
Sensores n.d. SSS n.d. MIKI Pluto Plus n.d.
Navegacdo INS,GPS DVL, GPS n.d. n.d. n.d. n.d.

3 Archerfish — ROV langado de navios, USV, ROV ou helicopteros. One shoot mine killer — Utilizado no
sistema AMNS da US Navy.
4 Miki— Mine Killer.
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