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Conclusao

A pequena sofisticagdo existente nos
mecanismos de detonacdo' e de disparo?
das minas, até a Segunda Guerra Mundial,
favorecia 0 emprego dos navios-varredores
(NV). Durante longo tempo, a despeito do
elevado risco que o emprego desta classe
de navio submetia (e ainda submete) a tri-
pulacdo, os “homens de ago em seus navios
de madeira™ cumpriam, com elevado éxito,
as suas tarefas.

Segundo Santos (2010), ao longo da
Segunda Guerra Mundial as minas foram
aperfeicoadas e receberam novos principios
de detonacdo (magnético, acUstico e pressao),
além do principio de contato. Apos o conflito,
observou-se a presenca de sistemas cada vez
mais inteligentes e combinados, que dificul-
tavam a varredura e exigiram pesquisas para
0 desenvolvimento de um novo modelo de
enfrentamento as “novas ameagas”.

*Encarregado do Grupo de Avaliagdo e Adestramento de Guerra de Minas do Comando do 2° Distrito Naval.

1 Conjunto de elementos que permitem a detonag@o da carga explosiva.

2 Conjunto de elementos sensores e processadores que possibilitam a ativacdo do mecanismo de detonagao.

3 Lema dos navios-varredores dos EUA, também adotado pelo Comando da Forca de Minagem e Varredura da

Marinha do Brasil.



O emprego do sonar na Guerra de Minas
(GM) deu origem aos navios caga-minas
(NCM). O célere desenvolvimento do so-
nar, a partir de 1970, foi um dos principais
fatores que relegaram os NV e, conse-
quentemente, as opera¢des de varredura a
segundo plano. O desempenho desta nova
classe de navios ofere-

minagem (CCMM?®), que ndo armavam as
minas e obrigavam os NV a retornarem e
permanecerem em situac&o de elevado risco
dentro dos campos minados.

b) O incremento dos microprocessado-
res empregados nas minas, que, progra-
mados para buscar um tipo particular de
assinatura, aumenta-

ceu a ideia, a0 menos
inicialmente, de que as

A sofisticacio inserida na

ram a seletividade dos
sensores e tornaram

operacSes de Contra- Guerra de Minas, introduziu 2 atividade de varre-

medidas de Minagem
(CMM*#) seriam resu-
midas a caga de minas.
Ledo engano. Apds,
aproximadamente, 30

artefatos que tiveram que ser
cacados, visto ndo poderem
ser varridos

dura mais lenta, com
a duragao compativel
com a caga de minas,
pois forcou o NV a
utilizar cada vez mais

anos de investimentos

e a ascensdao dos NCM, acompanhados
de elevada reducdo no nimero de NV, a
atividade de varredura voltou a ser alcada
ao status de “essencial” para a GM.

O AVANCO TECNOLOGICO -
REDUCAO DO PRESTIGIO DOS
NAVIOS-VARREDORES

Donohue (1998)
descreve que o de-
senvolvimento tec-
nolégico foi a maior
motivacgdo para a di-
minuicdo de investi-
mentos nos NV. Den-
tre outros, ele destaca
os exemplos abaixo
para ratificar tal as-
sertiva:

a) O emprego
crescente das con-
tra contramedidas de

diferentes e complexos

equipamentos de simulacdo, para cada
navio a ser defendido.

¢) O aperfeicoamento dos sensores,
que ampliou a profundidade de operacao
das minas.

d) A evolugéo do sonar, que permitiu aos
NCM executar a mesma atividade do NV,
s6 que com maior grau de limpeza.

Novo navio-varredor da classe Katanp&é da Finlandia langado em junho de 2012

4 CMM - Compreendem todos os métodos para se opor a ameaga de uma campanha de minagem pelo inimigo.

5 CCMM - Compreendem o conjunto dos recursos empregados para procurar neutralizar as CMM, por meio do
emprego de equipamentos especificos associados as minas (denominado de CCMM-fisico) ou entdo por meio
da manipulacdo das caracteristicas de seus circuitos de disparo (denominado de CCMM-l6gico), ou entdo
pelo planejamento do campo de minas (CCMM-planejamento).
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Dessa forma, a sofisticacdo inserida na
GM, em especial nas minas, introduziu
artefatos que tiveram que ser cacados, visto
ndo poderem ser varridos.

A HEGEMONIA E 0OS OBICES NA
OPERACAO DOS NCM

Os NCM foram 0s navios mais promis-
sores da GM. A caga de minas praticamente
eliminou a necessidade de utilizacdo da
varredura mecanica. Na opinido dos opera-
dores sonar dos NCM mais modernos, “as
minas de fundeio sdo como fardis na escu-
ridao”. Além disso, o emprego de sonares
de alta defini¢do e de outros equipamentos
para identificar objetos suspeitos, em segui-
da examina-los e, caso

“enterradas” (buried mines) adicionaram
mais obstéculos a este tipo de CMM.
Assim, o conjunto destas dificuldades
observadas enfatizou a necessidade da
existéncia de sistemas de varredura em
complemento a caca de minas.

A GUERRA DE MINAS NA
ATUALIDADE

Hoje, o desenvolvimento no campo da
varredura de influéncia tem possibilitado
a manutencdo de sua eficicia contra mi-
nas de atuacdo magnéticas, acusticas ou
combinadas. No entanto, o conceito atual
da GM prevé a retirada total do homem do
campo minado. Neste contexto, 0 emprego
dos NCM, considera-

necessario, destrui-los
ou neutraliza-los, tor-
nou 0s NCM capazes
de encontrar qualquer
tipo de mina.
Entretanto, a ope-

O conceito atual da
guerra de minas prevé a
retirada total do homem do (3pcias superiores a
campo minado

dos menos arriscados,
por se anteciparem aos
artefatos explosivos,
detectando-os em dis-

600 metros, € aceito

racdo dessa classe de

sem reservas. Ja a ope-

navio por diferentes
nagdes (distintos ambientes e condiges)
permitiu a visualizacdo de alguns de seus
6bices de emprego. Os NCM séo afetados
principalmente pelos seguintes pardmetros
ambientais: a temperatura, a salinidade da
agua e as caracteristicas do fundo (ex: de
pedra, de lama ou com elevado indice de
vegetacdo), que afetam a performance do
sonar e, sobretudo, a sua capacidade de
distin¢@o entre possiveis minas e ndo minas.
Ressalta-se, ainda, que o desenvolvi-
mento das minas também comprometeu
a operacdo dos caga-minas. As alteracdes
estruturais no tamanho, na forma e na
composi¢do do material (insercdo de camu-
flagem antissonar) e o emprego de minas

racdo dos NV, que con-
fere riscos ao navio e a toda sua tripulacéo,
é politicamente censurada pelas Marinhas
mais qualificadas em técnicas de CMM. Na
ltima década, somente algumas nacdes,
como a Noruega e o Japao, por caracteris-
ticas do seu relevo submarino, investiram
em novos NV.

As alternativas encontradas para a utili-
zacdo dos novos sistemas de varredura, em
aditamento a caga de minas, foram a utili-
zacdo de helicopteros, o desenvolvimento
de dispositivos de simulagdo de influéncia
auténomos e a utilizagdo de drones®. Ko-
robkov (2008) cita que, pela logistica e
pelos custos envolvidos, somente a Russia,
0 Japdo e os Estados Unidos da América

6 Drones — Pequenas embarcagdes nao tripuladas, controladas remotamente, autopropulsadas e utilizadas avante
do navio mae rebocando os equipamentos de varredura de influéncia.
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investem em CMM aéreas. As demais
nagdes preferiram investir em avancados
simuladores autonomos ou remotamente
controlados, como, por exemplo, o Type
312, chinés; o Troika, alemdo; o SLAM-F,
francés; o MSF MK-1, dinamarqués; ¢ o
SAM-3, da Suécia.

CONCLUSAO
O incremento tecnoldgico das minas,

apols a Segunda Guerra Mundial, tornou
a varredura, método

dele que definirdo qual o tipo de CMM que
sera empregada.

Cabe destacar que as minas mais mo-
dernas necessitam ser cagadas ou exigem
dispositivos/equipamentos de varredura, com
geradores que simulem assinaturas muito pro-
ximas as da classe de navio a ser defendido.

Este crescente desenvolvimento das
minas submarinas, dos navios e dos equi-
pamentos de CMM fomentou alteragdes
na doutrina da GM, em especial no que
tange ao conceito de emprego dos meios.
A exposicéo de um na-

de limpeza dos cam-
pos minados na época,
uma tarefa mais dificil
e perigosa. Na década
de 70, a utilizacdo do
sonar na GM moti-
vou o surgimento dos
NCM. Inicialmente,
esta “nova” classe de
navios foi empregada
em complemento as

Uma forga de
Contramedidas de
Minagem, para estar bem
estruturada, necessita
ter incorporadas as duas
capacidades: a de caca de
minas e a de varredura

vio e de sua tripulacéo
as minas de um campo
minado, como ocorre
com os NV, foi res-
tringida. Nos Ultimos
anos, em complemen-
to a caca de minas,
estdo sendo criados e
priorizados os drones
¢ os sistemas/disposi-
tivos autdbnomos para

tradicionais técnicas

de varredura mecéanica e de influéncia.
Todavia, 0 avancgo tecnolégico nao cessou.
Sendo assim, a inclusdo de sofisticados
sensores e algoritmos complexos nos
artefatos explosivos conferiu restricdes
ao emprego dos NV e promoveu a ati-
vidade de caca de minas. Com o passar
do tempo, a operacdo dos NCM mostrou
que, em condi¢Bes ambientais adversas, a
disponibilidade da técnica de varredura é
indispensavel. Atualmente, existe a com-
preensdo de que a maior ameaca na GM é
o campo minado, ¢ sdo as caracteristicas

a varredura.

Desta forma, conclui-se que uma forga
de CMM, para estar bem estruturada, ne-
cessita ter incorporadas as duas capacida-
des: a de caca de minas e a de varredura.
Contudo, no que diz respeito as técnicas
de varredura, é imperativo que se busque a
reducdo do perigo e dos riscos envolvidos
neste tipo de operacéo.

As Marinhas de maior expressdo na
GM, de modo a perseguir o propdsito da
nova doutrina, investem na aquisicdo ou
em pesquisas para o desenvolvimento de
equipamentos cada vez mais inteligentes.

=~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<GUERRAS>; Guerra de Minas; Navio de guerra de minas;

RMB39T/2012
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