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arte dos navios de guerra em construgio ao redor

do mundo, como as Fragatas Tipo 26 da Mari-

nha Britinica (RN) e as Fragatas Tipo 126 da

Marinha Alemi, buscam caracteristicas em co-

mum, como adaptabilidade e flexibilidade. Uma
das formas de proporcionar tais caracteristicas aos navios é
por meio de sistemas modulares. Em contexto mais amplo,
a modularidade contribui, também, para outro desejo entre
Marinhas Amigas, a ampliag¢io, para o nivel de sistemas e
equipamentos, da possibilidade de interoperabilidade, prin-
cipalmente na drea de veiculos ndo tripulados. Nesse contex-
to, a Organizagio do Tratado do Atlantico Norte (OTAN),
criou o Specialist Team on Mission Modularity (STMM) ou
Equipe Especialista em Modularidade de Missdo (tradugio
nossa), para orientar Marinhas e empresas, na padronizagio
de projetos de navios e médulos, abordando também aspec-
tos relacionados a operacionalidade, logistica, manutencio e

guarnecimento (WARSHIP, 2018).

No Brasil, a Marinha vem desenvolvendo, desde 2017,
o Programa Fragatas Classe Tamandaré (PFCT), que pre-
vé a aquisigio de quatro navios, com o objetivo de renovar a
sua Esquadra. No site oficial da empresa Thyssenkrupp Marine
Systems (TKIMS), responsével pela construcio das FCT e in-
tegrante do Consércio Aguas Azuis, tendo a Embraer Defesa
& Seguranga e Atech como demais integrantes, vemos que
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-‘.;..-*v:: ) os navios da Classe MEKO (Mehr-
# L zweck-Kombination), ou Combina-
¢do Multipropésito (tradugdo nos-
sa), “sdo feitos para durar” (TKMS,
2023). A promessa de uma vida util
de até 35 anos ou mais, para os navios,
traz consigo um desafio em relagio a evolu-
¢do tecnoldgica e consequente obsolescéncia
de equipamentos e sistemas de bordo, em uma
velocidade mais rdpida que a do préprio 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 deterioragdo de suas capacidades, ou, pelo me-
nos, uma mitigacdo para essa problemadtica?

Existem algumas defini¢ées para modularidade, porém
a utilizada pela RN na publicagio Conceito de Modularida-
de Maritima traz uma perspectiva mais operativa, “adaptagio
através da adigdo ou substiuti¢do oportuna, seja no porto sede
ou quando em missdo, de capacidades, totalmente integradas,
para executar missbes especificas” (UK Ministry of Defense,
2022, p. 10, tradugdo nossa).

A organizagio de pesquisa RAND, em sua publicagio
Designing Adaptable Ships, define trés tipos de modularidade.
Sio eles:

Moédulos Comuns: esse tipo de modularidade ¢é relacio-
nada a secbes comuns que podem ser utilizadas na cons-
trugio de qualquer classe de navio ou submarino, mas
ndo sio facilmente removiveis ou modernizadas apds a
sua instalagio. Sdo exemplos: camarotes, enfermarias, co-
zinhas etc.

Moédulos Independentes: sio médulos com limites defi-
nidos de aplicagio e instalagio que fornecem capacidades
plug and play (PnP). Fazem parte da estrutura do navio,
ndo afetando a estabilidade, e a remogio, a substitui¢io
ou a modernizagio deles dependem de um periodo de
manutengio. Essa ideia ¢ amplamente usada no conceito
MEKO e nos sistemas STANFLEX da Marinha da Di-
namarca. Um exemplo claro é o Sistema de Lancamento
Vertical (VLS) dos destréieres da classe Arleigh Burke
da Marinha dos Estados Unidos (USN), em que o sis-
tema pode ser carregado com diferentes tipos de misseis
sem a necessidade de se fazer uma mudanga no sistema
de langamento.
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Instalagio Modular: o emprego de contéineres 1SO ¢é
frequente nesse tipo de modularidade, mas ndo é obri-
gatério. O uso de interfaces, e conexdes definidas nos
mdédulos, sdo replicadas pelas diversas classes de navio,
permitindo, assim, adaptabilidade operacional da plata-
forma, a depender do tipo de missio. 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.

MODULOS DE MISSAO

Dentro do conceito de Instalagio Modular, temos uma
tendéncia mundial pelo uso do Médulos de Missio (IMM)
em contéineres ISO de 20 ou 40 pés. Essa padronizagio
busca facilitar a intercambiabilidade dos MM, pelas diversas
classes de navios com capacidade de recebé-los. Basicamente,
os médulos podem ser instalados em conveses externos, como
o convés de voo, ou pode ser reservado um compartimento no
navio para este fim, usualmente chamado de Mission Bay ou
Flex Area. Esses compartimentos sdo providos de interfaces
padronizadas de conexio dos MM com o navio, facilitando o
fornecimento de energia elétrica, dgua doce, ar comprimido,
sistema de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado, comu-
nicagdes interiores, dados do sistema de navegacio, além da
possibilidade de integragio com os sistemas de combate e de
gerenciamento de plataforma.

Existem algumas iniciativas no desenvolvimento dessa
tecnologia; umas jd sdo realidade e outras ainda estdo sen-
do desenvolvidas. A intengio ndo é esgotar o assunto, porém,
quais seriam os principais tipos de emprego desses médulos?

Médulos Médicos
Contéineres médicos nao sio uma novidade e sio em-
pregados amplamente por militares e civis. Aqui, vamos do
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simples uso do espago para armazenamento de medicamen-
tos e insumos, passando por ambulatérios, e, finalmente, a
estruturas mais complexas, como as Unidades de Tratamen-
to Intensivo (UTI). Um navio que seja designado para uma
Operagio de Paz (OpPaz) de Cariter Naval, cuja obtengio
do efeito desejado €, por exemplo, apoio humanitirio, pode
ser configurado com um ou mais desses médulos, e assim ra-
pidamente estd apto a executar sua missdo.

Moédulos Logisticos

Também, pela 6tica de um navio escolta sendo empre-
gado em uma OpPaz, temos alternativas de médulos como
paiéis de mantimentos, geradores elétricos, plantas de purifi-
cagdo de dgua, entre outros. As fragatas tipo 26 da RN, em sua
configuragio para ajuda humanitdria, podem levar dez conté-
ineres de 20 pés, sendo que o tempo estimado entre o inicio
do embarque do material e suspender para a missio designada
é de 24 horas (NAVY LOOKOUT, 2023). Uma vantagem de
os médulos serem padronizados € que, teoricamente, o navio
pode receber esse material em qualquer porto amigo.

MODULOS 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-
perficie, estdo em tendéncia ndo sé no mundo civil quanto no
militar. Para Schank ez al (2016, p. 48), 0 avango em dreas
como eletronica, tecnologia da informagdo, comunicagdes,
robética, entre outros campos, estd contribuindo na habili-
dade dos sistemas nio tripulados de performar missées de
forma mais efetiva, com menor risco e custo comparado com
os meios tripulados. Além de médulos para armazenamento
dos drones, existe o conceito Centro de Operacoes Portatil,
também modular, integrado ao sistema de combate do navio,
para prestar suporte ao seus operadores.

Sonar Rebocado

Sendo considerado uma vantagem
tatica na Guerra Antissubmarino, com
alcances de detec¢io, normalmente,
maiores do que a do armamento inimigo,
possibilitando, assim, a negacido de aces
ofensivas pelos seus submarinos, os sona-
res rebocados sdo mais uma opgdo nesse

leque de capacidades dos MM.

Sistema de Armas

A ideia de se ter um sistema de ar-
mas adaptado, de acordo com a missio
do navio, é a principal vantagem desses
médulos. O sistema de langcamento de
misseis russo CLUB-K é um exemplo
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desse potencial. Sendo totalmente auténomo do sistema de
combate do navio, ele permite que qualquer plataforma com
capacidade de carregar um conteiner de 40 pés seja equipado
com esse lan¢ador. Com capacidade de carregar quatro mis-
seis, de acordo com o site oficial da estatal russa de defesa
Russian Defence Export (ROE), o sistema pode engajar navios
de superficie 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 caminhdes, trens e navios mercantes.

O COMPARTIMENTO MODULAR
MULTIMISSAO DAS FCT

As FCT tém a capacidade de levar quatro MM em um
compartimento na popa do navio, que aqui chamaremos de
Compartimento Modular Multimissio (CMM). Como visto
anteriormente, as possibilidades sdo inimeras e, com o avan-
¢o tecnoldgico, espera-se que mais sistemas sejam desenvol-
vidos para esse fim. Apesar de nio ter nenhuma informagio
publica oficial sobre os MM das FCT, recentemente a TKIMS
apresentou o projeto das fragatas MEKO A-300 PL, da Ma-
rinha Polonesa, que nos permite ter uma visdo de como esses
moédulos poderiam ser empregados.

Tendo um CMM similar ao das FCT, o compartimento
pode comportar até quatro MM. A figura 2, apesar de nfo
findar as possibilidades, mostra-nos que ¢é factivel o emprego
desses contéineres para ampliar as capacidades das FCT na
Guerra Antissubmarino, com o médulo de sonar rebocado, em
adi¢do ao sonar de casco, além de dois médulos, um a bom-
bordo e outro a boreste, de sistema de langamento de torpedo
(SLT), o que complementaria os SLT de bordo. Outras op¢des
incluem um Centro de Controle para drones de superficie e
um MM de drones submarinos de contramedidas de minas.

CONSIDERACOES FINAIS | Ficuraz]

Up to 4 x TEU-footprint-sized

Com o desafio imposto pelos
diversos tipos de ameaca no am-
biente maritimo, possuir navios
com a capacidade de realizar di-
ferentes tipos de missdo é um ga-
nho titico, estratégico e financeiro.
Caso as FCT venham a dispor dos
Moédulos Multimissdo, serdo na-
vios mais versateis, podendo, assim,

Mission Modular
MCM UuVv

deck- mounted Mission Modules, e.g.:

USV Control
Centre CIC
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Outro aspecto a se considerar ¢ a adaptagdo do navio ao
surgimento de novas tecnologias e upgrades desses sistemas.
Os médulos, por serem de ficil manuseio, podem passar por
modernizagdes sem a necessidade do navio atravessar longos
periodos de manutengio. Como consequéncia, havera redugio
nos custos de manutengio, aumento da disponibilidade das
FCT e ainda possibilitard que a Marinha do Brasil se mante-
nha com meios modernos e prontos para o combate no mar.
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2 x Mission Modular 533mm heavyweight
torpedo tube launchers port and /or starboard
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se reconfigurar de maneira mais
rapida para determinado tipo de
missdo, com a incorporagio de no-
vas capacidades, atendendo even-
tuais mudancgas na conjuntura que
levou 4 aquisi¢do desses meios.

Active Towed Array
Sonar towed body

Mission Modular active
towed array sonar

126

Passive Towed Array
(Fixed Installatio)
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