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INTRODUÇÃO

P  arte dos navios de guerra em construção ao redor 
do mundo, como as Fragatas Tipo 26 da Mari-
nha Britânica (RN) e as Fragatas Tipo 126 da 
Marinha Alemã, buscam características em co-
mum, como adaptabilidade e flexibilidade. Uma 

das formas de proporcionar tais características aos navios é 
por meio de sistemas modulares. Em contexto mais amplo, 
a modularidade contribui, também, para outro desejo entre 
Marinhas Amigas, a ampliação, para o nível de sistemas e 
equipamentos, da possibilidade de interoperabilidade, prin-
cipalmente na área de veículos não tripulados. Nesse contex-
to,  a Organização do Tratado do Atlântico Norte (OTAN), 
criou o Specialist Team on Mission Modularity  (STMM) ou 
Equipe Especialista em Modularidade de Missão (tradução 
nossa), para orientar Marinhas e empresas, na padronização 
de projetos de navios e módulos, abordando também aspec-
tos relacionados a operacionalidade, logística, manutenção e 
guarnecimento (WARSHIP, 2018).

No Brasil, a Marinha vem desenvolvendo, desde 2017, 
o Programa Fragatas Classe Tamandaré (PFCT), que pre-
vê a aquisição de quatro navios, com o objetivo de renovar a 
sua Esquadra. No site oficial da empresa Thyssenkrupp Marine 
Systems (TKMS), responsável pela construção das FCT e in-
tegrante do Consórcio Águas Azuis, tendo a Embraer Defesa 
& Segurança e Atech como demais integrantes, vemos que 

os navios da Classe MEKO (Mehr-
zweck-Kombination), ou Combina-
ção Multipropósito (tradução nos-

sa), “são feitos para durar” (TKMS, 
2023). A promessa de uma vida útil 

de até 35 anos ou mais, para os navios, 
traz consigo um desafio em relação à evolu-

ção tecnológica e consequente obsolescência 
de equipamentos e sistemas de bordo, em uma 

velocidade mais rápida que a do próprio casco. 
Seria o conceito de modularidade, marca registrada 

das Classe MEKO, uma das formas de possibilitar o 
emprego desses meios, ao longo da sua vida operativa, 
sem a deterioração de suas capacidades, ou, pelo me-
nos, uma mitigação para essa problemática?

MODULARIDADE

Existem algumas definições para modularidade, porém 
a utilizada pela RN na publicação Conceito de Modularida-
de Marítima traz uma perspectiva mais operativa, “adaptação 
através da adição ou substiutição oportuna, seja no porto sede 
ou quando em missão, de capacidades, totalmente integradas, 
para executar missões específicas” (UK Ministry of Defense, 
2022, p. 10, tradução nossa).

A organização de pesquisa RAND, em sua publicação 
Designing Adaptable Ships, define três tipos de modularidade. 
São eles:

Módulos Comuns: esse tipo de modularidade é relacio-
nada a seções comuns que podem ser utilizadas na cons-
trução de qualquer classe de navio ou submarino, mas 
não são facilmente removíveis ou modernizadas após a 
sua instalação. São exemplos: camarotes, enfermarias, co-
zinhas etc.

Módulos Independentes: são módulos com limites defi-
nidos de aplicação e instalação que fornecem capacidades 
plug and play (PnP). Fazem parte da estrutura do navio, 
não afetando a estabilidade, e a remoção, a substituição 
ou a modernização deles dependem de um período de 
manutenção. Essa ideia é amplamente usada no conceito 
MEKO e nos sistemas STANFLEX da Marinha da Di-
namarca. Um exemplo claro é o Sistema de Lançamento 
Vertical (VLS) dos destróieres da classe Arleigh Burke 
da Marinha dos Estados Unidos (USN), em que o sis-
tema pode ser carregado com diferentes tipos de mísseis 
sem a necessidade de se fazer uma mudança no sistema 
de lançamento.
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Instalação Modular: o emprego de contêineres ISO é 
frequente nesse tipo de modularidade, mas não é obri-
gatório. O uso de interfaces, e conexões defi nidas nos 
módulos, são replicadas pelas diversas classes de navio, 
permitindo, assim, adaptabilidade operacional da plata-
forma, a depender do tipo de missão. O Litoral Combat 
Ship (LCS) da USN e o programa Persistent Operational 
Deployment System (PODS) da RN utilizam esse método 
para conferir diferentes capacidades para os seus meios.

MÓDULOS DE MISSÃO

Dentro do conceito de Instalação Modular, temos uma 
tendência mundial pelo uso do Módulos de Missão (MM) 
em contêineres ISO de 20 ou 40 pés. Essa padronização 
busca facilitar a intercambiabilidade dos MM, pelas diversas 
classes de navios com capacidade de recebê-los. Basicamente, 
os módulos podem ser instalados em conveses externos, como 
o convés de voo, ou pode ser reservado um compartimento no 
navio para este fi m, usualmente chamado de Mission Bay ou 
Flex Area. Esses compartimentos são providos de interfaces 
padronizadas de conexão dos MM com o navio, facilitando o 
fornecimento de energia elétrica, água doce, ar comprimido, 
sistema de aquecimento, ventilação e ar-condicionado, comu-
nicações interiores, dados do sistema de navegação, além da 
possibilidade de integração com os sistemas de combate e de 
gerenciamento de plataforma.

Existem algumas iniciativas no desenvolvimento dessa 
tecnologia; umas já são realidade e outras ainda estão sen-
do desenvolvidas. A intenção não é esgotar o assunto, porém, 
quais seriam os principais tipos de emprego desses módulos?

Módulos Médicos
Contêineres médicos não são uma novidade e são em-

pregados amplamente por militares e civis. Aqui, vamos do 

simples uso do espaço para armazenamento de medicamen-
tos e insumos, passando por ambulatórios, e, fi nalmente, a 
estruturas mais complexas, como as Unidades de Tratamen-
to Intensivo (UTI). Um navio que seja designado para uma 
Operação de Paz (OpPaz) de Caráter Naval, cuja obtenção 
do efeito desejado é, por exemplo, apoio humanitário, pode 
ser confi gurado com um ou mais desses módulos, e assim ra-
pidamente está apto a executar sua missão.

Módulos Logísticos
Também, pela ótica de um navio escolta sendo empre-

gado em uma OpPaz, temos alternativas de módulos como 
paióis de mantimentos, geradores elétricos, plantas de purifi -
cação de água, entre outros. As fragatas tipo 26 da RN, em sua 
confi guração para ajuda humanitária, podem levar dez contê-
ineres de 20 pés, sendo que o tempo estimado entre o início 
do embarque do material e suspender para a missão designada 
é de 24 horas (NAVY LOOKOUT, 2023). Uma vantagem de 
os módulos serem padronizados é que, teoricamente, o navio 
pode receber esse material em qualquer porto amigo.

MÓDULOS OPERATIVOS

Drones
Visto como uma plataforma capaz de aumentar e/ou 

acrescentar capacidades importantes em diversos ambientes 
de guerra, os drones, sejam eles aéreos, submarinos ou de su-
perfície, estão em tendência não só no mundo civil quanto no 
militar. Para  Schank et al. (2016, p. 48), o avanço em áreas 
como eletrônica, tecnologia da informação, comunicações, 
robótica, entre outros campos, está contribuindo na habili-
dade dos sistemas não tripulados de performar missões de 
forma mais efetiva, com menor risco e custo comparado com 
os meios tripulados. Além de módulos para armazenamento 
dos drones, existe o conceito Centro de Operações Portátil,  
também modular, integrado ao sistema de combate do navio, 
para prestar suporte ao seus operadores.

Sonar Rebocado
Sendo considerado uma vantagem 

tática na Guerra Antissubmarino, com 
alcances de detecção, normalmente, 
maiores do que a do armamento inimigo, 
possibilitando, assim, a negação de ações 
ofensivas pelos seus submarinos, os sona-
res rebocados são mais uma opção nesse 
leque de capacidades dos MM.

Sistema de Armas
A ideia de se ter um sistema de ar-

mas adaptado, de acordo com a missão 
do navio, é a principal vantagem desses 
módulos. O sistema de lançamento de 
mísseis russo CLUB-K é um exemplo 

Conceito Modular MEKO
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desse potencial. Sendo totalmente autônomo do sistema de 
combate do navio, ele permite que qualquer plataforma com 
capacidade de carregar um conteiner de 40 pés seja equipado 
com esse lançador. Com capacidade de carregar quatro mís-
seis, de acordo com o site ofi cial da estatal russa de defesa 
Russian Defence Export (ROE), o sistema pode engajar navios 
de superfície de diferentes classes e tipos, além de alvos ter-
restres e costeiros (ROE, 2023). Uma curiosidade sobre esse 
sistema é que ele pode ser instalado em qualquer meio de 
transporte com capacidade de carregar um conteiner de 40 
pés, como caminhões, trens e navios mercantes.

O COMPARTIMENTO MODULAR 
MULTIMISSÃO DAS FCT

As FCT têm a capacidade de levar quatro MM em um 
compartimento na popa do navio, que aqui chamaremos de 
Compartimento Modular Multimissão (CMM). Como visto 
anteriormente, as possibilidades são inúmeras e, com o avan-
ço tecnológico, espera-se que mais sistemas sejam desenvol-
vidos para esse fi m. Apesar de não ter nenhuma informação 
pública ofi cial sobre os MM das FCT, recentemente a TKMS 
apresentou o projeto das fragatas MEKO A-300 PL, da Ma-
rinha Polonesa, que nos permite ter uma visão de como esses 
módulos poderiam ser empregados.

Tendo um CMM similar ao das FCT, o compartimento 
pode comportar até quatro MM. A fi gura 2, apesar de não 
fi ndar as possibilidades, mostra-nos que é factível o emprego 
desses contêineres para ampliar as capacidades das FCT na 
Guerra Antissubmarino, com o módulo de sonar rebocado, em 
adição ao sonar de casco, além de dois módulos, um a bom-
bordo e outro a boreste, de sistema de lançamento de torpedo 
(SLT), o que complementaria os SLT de bordo. Outras opções 
incluem um Centro de Controle para drones de superfície e 
um MM de drones submarinos de contramedidas de minas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com o desafi o imposto pelos 
diversos tipos de ameaça no am-
biente marítimo, possuir navios 
com a capacidade de realizar di-
ferentes tipos de missão é um ga-
nho tático, estratégico e fi nanceiro. 
Caso as FCT venham a dispor dos 
Módulos Multimissão, serão na-
vios mais versáteis, podendo, assim, 
se reconfi gurar de maneira mais 
rápida para determinado tipo de 
missão, com a incorporação de no-
vas capacidades, atendendo even-
tuais mudanças na conjuntura que 
levou à aquisição desses meios.

Outro aspecto a se considerar é a adaptação do navio ao 
surgimento de novas tecnologias e upgrades desses sistemas. 
Os módulos, por serem de fácil manuseio, podem passar por 
modernizações sem a necessidade do navio atravessar longos 
períodos de manutenção. Como consequência, haverá redução 
nos custos de manutenção, aumento da disponibilidade das 
FCT e ainda possibilitará que a Marinha do Brasil se mante-
nha com meios modernos e prontos para o combate no mar.
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