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SISTEMAS DE ARMAS DAS FRAGATAS
CLASSE TAMANDARE: UM SALTO
TECNOLOGICO E ESTRATEGICO

Aspirante Miguel Angelo de Santana Portella

INTRODUGAO

O Brasil, como um pais de dimensdes continen-
tais, apresenta um litoral de quase 7.500 quilémetros
de extensdo e uma Zona Economica Exclusiva (ZEE)
de aproximadamente 3,6 milhdes de quilémetros qua-
drados. Cerca de 95% do comércio externo do pais é
escoado por via maritima. Além dessa, outras diversas
atividades de grande relevancia econdmica sio realiza-
das em seu litoral, fora a imensidao de riquezas natu-
rais contidas na regido (WIESEBRON, 2013).

Segundo a Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL,
2020a), sdo responsabilidades da Marinha do Brasil (MB)
a dissuasdo de concentracoes de forgas hostis, o desenvol-
vimento de capacidades de monitoramento e o controle
nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB). Para que seja
mantida a soberania sobre essa vasta area, conhecida
como Amazonia Azul, é necessario o constante aprimora-
mento das tecnologias de defesa (BRASIL, 2020a).

Analisando o programa das fragatas e a conjun-
tura mundial sob o enfoque estratégico, no contexto
da descoberta de novas fontes de recursos minerais na
Amazonia Azul, houve o aumento da importancia da
defesa das dreas maritimas, justamente por conterem
essas reservas naturais que estao presentes nos leitos
marinhos. Com o conhecimento de novas reservas,
naturalmente tende a ocorrer o aumento do ntmero
de pleitos por parte das nacoes, buscando garantir a
exploragio de determinadas dreas maritimas de forma
nao conflituosa através da International Seabed Au-
tuthority (ISBA), o 6rgao da Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU) encarregado da exploragao dos fundos
marinhos (MOURA, 2012).
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Paralelamente a esses pacificos processos de explora-
¢do, surgem também ambigdes territoriais que podem de-
sencadear competicOes interestatais envolvendo conflitos
armados. A Russia, por exemplo, passou a enxergar com
maior importancia suas praticas defensivas no ambiente
maritimo devido 4 escassez de recursos naturais e minerais
(MOURA, 2012, p. 44, apud KRUPNOV, 2006, p. 44).

No contexto nacional, os atuais meios de escolta
que sdo considerados a espinha dorsal da Esquadra
brasileira sdo as Fragatas Classe Niterdi (FCN), que
em 1993, através do projeto MODFRAG, foram mo-
dernizadas e entregues em 2006. Essa modernizagio
teve como objetivo ampliar as capacidades operacio-
nais dos navios da classe de fragatas da MB. No entan-
to, ainda apresentam diversas limita¢des pela idade. A
mais nova fragata da classe foi incorporada a Armada
no ano de 1980 (MAIA, 2018).

Com o intuito de melhor atender as tarefas basicas
do Poder Naval, com énfase nas de negar o uso do mar
e de controlar dreas maritimas, tendo em vista a neces-
sidade de manter a soberania nacional sobre o territ6-
rio brasileiro e de efetuar a continua¢io do bem-suce-
dido projeto de constru¢do da Corveta Classe Barroso
(CCB), a MB deu inicio ao projeto de constru¢ao das
Fragatas Classe Tamandaré (FCT) (MAIA, 2018).

No projeto das FCT, é previsto que elas tenham siste-
mas de armas modernos, compostos por sistemas de lan-
camento de misseis, de lancamento de torpedos, de despis-
tamento, sensores e canhdes, cujos detalhes serdo aborda-
dos posteriormente (FORCAS DE DEFESA, 2023).

Visando a construc¢ao de quatro navios com elevado

poder de combate e complexidade tecnoldgica, o proje-



to tem como objetivo aumentar a capacidade da forga
naval brasileira de defender suas dguas jurisdicionais.
O término do projeto de construcdo esta previsto para
o periodo de 2025 a 2028. Em seu planejamento, sio
apresentados alguns aspectos que o diferenciam dos de-
mais realizados anteriormente. Diante disso, este estudo
tem como objetivo apresentar de forma elucidativa o
processo de renova¢do dos navios-escolta, com énfase
nas capacidades relacionadas ao combate, nas melho-
rias em relacdo aos meios navais antecessores € nos que-
sitos estratégicos, que sdo influenciados paralelamente
nessa substituicio (AGUAS AZUIS, 2020).

Para que o objetivo seja atingido, o presente artigo foi
desenvolvido ao longo de quatro capitulos, além da in-
trodugdo e conclusdo. No capitulo inicial, foi abordada
a concepgao do projeto, com destaque para suas caracte-
risticas e objetivos tendo em vista o planejamento da MB.
Nos demais, foram elencados os armamentos e sensores
que estardo presentes nas novas fragatas, discriminando
suas fungoes e dados referentes ao seu funcionamento.

No decorrer desta pesquisa, foram utilizados docu-
mentos oficiais e artigos como bases tedricas para as

conclusdes obtidas e argumentos adotados.

DESENVOLVIMENTO

A REALIZAGAO DO PROJETO ESUA
IMPORTANCIA ESTRATEGICA E TECNOLOGICA

Segundo Barreto (2021), inicialmente, no ano de 2012,
pretendia-se retomar o projeto de constru¢ao das Corvetas
Classe Barroso (CCB), mas elas deveriam ser construidas
ja contendo algumas atualizagdes tecnoldgicas e de forma
que tal processo se iniciasse no ano de 2014. No decor-
rer dos estudos de exequibilidade, foi constatado que nas
CCB eram empregados equipamentos ja defasados. Desta
forma, seria necessario projetar um novo navio contem-
plando diversas alteracdes, como atualizacdes nos siste-
mas de armas e de propulsdo e a reducio da tripulagio.

Foi estabelecido que o projeto deveria seguir os
preceitos da norma italiana RINAMIL de 2011. A
partir de uma analise feita com essa norma, foi verifi-
cado que nao seria possivel aplicar as modificacoes no
projeto da CCB, e, desta forma o projeto comecou a
tomar seus proprios moldes (BARRETO, 2021).

Em fevereiro de 2017, foi emitido pelo Comandan-

te da Marinha para o Ministério da Defesa, o Oficio
n° 04-17/MB, no qual era registrado que a falta de
recursos e a inconsisténcia do fluxo orcamentario te-
riam levado os navios a estarem em mads condi¢des de
manutencdo e que todos os navios de escolta haviam
excedido a vida util de seus projetos, tendendo a tor-

narem-se antiecondmicos, o que poderia prejudicar a
defesa das AJB (BARRETO, 2021).

Diante disso, em mar¢o do mesmo ano, foi iniciado
o programa de construcao das Fragatas Classe Tamanda-
7é, liderado pela Marinha do Brasil, em parceria com a
Thyssenkrupp, Embraer, Atech e EMGEPRON! a partir
do consércio Aguas Azuis. Um dos pontos considera-
dos primordiais no programa por parte do consorcio € a
transferéncia de tecnologia, de forma a possibilitar futuros
projetos estratégicos de defesa (AGUAS AZUIS, 2020). A
Figura 1 ilustra o cronograma do Programa FCT.

A plataforma de constru¢do naval, fornecida pela
Thyssenkrupp, é a mesma utilizada na construgio das
fragatas Classe MEKO, ja operante em 15 paises, com
82 unidades existentes. A constru¢ao estd sendo reali-
zada completamente em territorio nacional, na cidade
de Itajai, SC (AGUAS AZUIS, 2020).

Segundo Ramos (2020), em iniciativas anteriores,
como a de aquisi¢io de oportunidade do Navio Ae-
rodromo (NAe) Sdo Paulo, que foi comissionado na
Marinha francesa em 1963 e na Marinha do Brasil no
ano 2000, ja com o desgaste advindo de quase quatro
décadas de uso, este meio foi adquirido sem que hou-
vesse um planejamento adequado e recursos necessa-
rios para atualizd-lo, fazendo com que operasse por
pouco tempo e apresentasse diversas deficiéncias.

O processo de descomissionamento da embarcagio
também gerou dificuldades, gastos e demandou grande
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Figura 1. Cronograma do Programa das FCT

Fonte: Emgepron.

! E a sigla para Empresa Gerencial de Projetos Navais, criada em
1982, sendo vinculada ao Ministério da Defesa.
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esforco logistico, tendo em vista a sua complexidade
e a presenga de erros no mesmo. O equivoco ocorreu
na parte da avaliacdo do casco, na qual deixou de ser
constatada a presenca de amianto e outros materiais
toxicos na embarcacao (RAMOS, 2020).

Por outro lado, o programa das FCT, segundo Bar-
reto (2021), prevé a transferéncia de conhecimento e
tecnologia, incluindo a de engenharia naval para cons-
trug¢do de navios militares, sistemas de gerenciamento
de combate e de plataforma. Também estdo inclusos o
apoio logistico integrado e o gerenciamento do ciclo
de vida das embarcagdes, de forma que sejam preve-
nidos os possiveis problemas gerados pela falta de um
planejamento adequado.

Uma das expectativas sobre o programa é a ca-
pacidade de realizar a manutencao de 40% de seus
componentes em territorio nacional, de forma a nio
configurar uma expressiva dependéncia de empresas
estrangeiras. O maior grau de autonomia e capaci-
tacdo conferido através da construgio das fragatas
para a MB a torna um investimento mais produtivo e
com resultados mais duradouros (BARRETO, 2021).

O estaleiro Brasil Sul, onde estdo sendo produzi-
dos os novos meios navais, foi construido em 2013,
para a producdo de navios de apoio offshore e ad-
quirido em 2020 pela Thyssenkrupp Marine Systems,
sendo um dos estaleiros mais modernos do Brasil
(THYSSENKRUPP, 2021).

Segundo Delgado (2017), esse projeto, além dos
beneficios diretos, decorrentes do aumento da capaci-
tagdo do Poder Naval, fomenta a criagdo de empregos
(direta e indiretamente), promove o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da Base Industrial de Defesa
(BID) por conta da alta complexidade tecnolédgica dos
navios e de seus sistemas navais embarcados, estimula
a economia nacional e faz com que o Brasil retome
sua capacidade de produzir navios militares, algo que
a longo prazo contribui para reduzir a dependéncia
externa de sua industria de defesa.

A BID tem um papel fundamental nesse proces-
s0, e é de extrema relevancia, representando um ins-
trumento para o desenvolvimento nacional. Por esse
motivo, é necessario que as empresas que compoem
esse setor tenham ciéncia de seu papel no processo
(DELGADO, 2017).
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Figura 2. Fotos do estaleiro Brasil Sul

Fonte: https://www.defesabrasilnoticias.com.

De acordo com o Plano Estratégico da Marinha
(PEM) 2040, é previsto que as empresas sejam 0s
vetores desse desenvolvimento por meio da forma-
¢do dos clusters, que tém como defini¢ao a aglo-
meragio de empresas do mesmo setor econdmico,
com perspectiva de potencializar o crescimento da
industria nacional.

A obtencido das FCT se encontra no PEM 2040
como um dos subprojetos do Programa de Constru-
¢do do Nucleo do Poder Naval, que é um dos progra-
mas estratégicos da Marinha do Brasil, que visa obter
meios através da aquisi¢io ou construg¢io e com isso
ampliar as capacidades operativas da MB e melhor de-
sempenhar suas atribuicoes.

Também fazem parte dele o Programa de Sub-
marinos (PROSUB), o Programa de Obtencdo de
Meios Hidroceanogrificos (PROHIDRO) e alguns
programas referentes ao Corpo de Fuzileiros Na-
vais (CFN), como o PROADSUMUS. Assim como
a construgao das FCT, todos os subprogramas do
Programa de Constru¢do do Nucleo do Poder Na-
val tém potencial de impulsionar o desenvolvimento
da industria nacional. Eles sdo norteados pelas Es-



tratégias Navais (EN) e A¢des Estratégicas Navais
(AEN) e sdo etapas da conclusio dos Objetivos Na-
vais (OBNAV), segundo o PEM2040.

A partir de sua Identidade Estratégica e seus
OBNAV, com as respectivas EN e AEN ne-
cessarias para alcanga-los, advém a necessi-
dade da MB em constituir uma For¢a mo-
derna, aprestada e motivada, composta por
meios pessoal e material compativeis com os
desafios identificados ao longo do seu pro-
cesso de planejamento estratégico.

Dessa forma, a MB organiza as suas neces-
sidades em Programas Estratégicos. Tal sis-
tematica esta alinhada as melhores praticas
de governanga e gestio de recursos publicos,
contribuindo com a eficiéncia do investi-
mento estatal e o desenvolvimento da drea
de Defesa. Nesse sentido, sete’ programas
estratégicos da MB foram concebidos [...]
(BRASIL, 2020b)

0S ARMAMENTOS DAS FCT

ARMAMENTO

Canhiio SISTEMA DE LANCAMENTO DE MISSEISMSS  SISTEMA DE LANGAMENTO DE MISSEIS MSA
Rheinmetall Sea Snake 30MM MSS MANSUP/EXOCET ~MB80A SEA CEPTOR (CAMI)
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Figura 4. Armamentos das Fragatas Classe Tamandaré
Fonte: https://tecnodefesa.com.br.

CANHAO LEONARDO 76/62 MM SR

Desenvolvido a partir dos canhdes italianos
OTO Melara 76/62C, 76/62 Super Rapid (SR) e

2 Os programas criados foram o Programa Nuclear da Marinha,
Constru¢do do Nucleo do Poder Naval, Implantagdo da 2° Es-
quadra e da 2° For¢a de Fuzileiros da Esquadra na Regiao Norte/
Nordeste, Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul, Segu-
ranga da Navegacao, Obtencao da Capacidade Operacional Ple-
na e Pessoal — Nosso Maior Patrimonio. Disponivel em: https:/
www.defesaaereanaval.com.br/defesa/projetos-estrategicos-da-
-marinha-do-brasil. Acesso em 28 de out de 2023.

76/62 Strales, o projeto é compacto e versatil, po-
dendo operar com miltiplos tipos de muni¢do. Pode
ser empregado na defesa contra misseis, defesa de
curto alcance, defesa antiaérea, defesa antissuperfi-
cie e no apoio de fogo naval. Possui calibre menor
que o do armamento utilizado nas FCN, os canhdes
Vickers MK8 de 114,3 mm ou 4,5 pol. Entretan-
to, em exemplos como os das marinhas italiana e
francesa, o canhdo de 76/62 mm foi escolhido para
compor o projeto de duas novas fragatas, no lugar
do canhdo de 100 mm. O armamento também apre-
senta como vantagem o fato de poder ser instalado
em uma torreta furtiva multifacetada, dificultando
sua deteccao (GALANTE, 2020).

A cadéncia de tiro do novo equipamento é de 120
disparos por minuto e tem um sistema de refrigera-
¢do que permite seu uso constante, destacando-se en-
tre seus concorrentes para compor as FCT. A versio
do canhdo que serd empregada, a SR, diferentemente
da Strales, nio consegue disparar projetis guiados,
mas em compensacdo consegue efetuar a troca do
tipo de muni¢do disparada rapidamente, com alcan-
ce eficaz de 16 km, de acordo com a necessidade do
combate, o que atribui maior versatilidade ao seu uso

(REZENDE, 2022).

RHEINMETALL CIWS SEA SNAKE (30 MM)

Esse canhao foi criado apds o ataque ao contrator-
pedeiro da Marinha dos Estados Unidos da América
(EUA), USS Cole, em outubro de 2000, no qual uma em-
barcacgio terrorista de pequeno porte, que se encontrava
carregada de explosivos, se chocou contra o costado do
navio atracado e explodiu causando avarias severas ao
casco do navio e a morte de 17 militares. O fato ocorri-
do mostrou a necessidade da obtencio de um mecanis-
mo capaz de se contrapor as ameacas assimétricas. Ele é
operado remotamente, reduzindo os riscos para a tripu-
lagdo ao reagir as ameagas, e é indicado para combater,
além de embarcacdes menores como o caso que estimu-
lou sua criagdo, aeronaves e drones. Teve sua criacdo a
partir da associagdo de um canhio anteriormente uti-
lizado a partir de aeronaves, o BK27, com um modelo
de sistema de mira proveniente do tanque Leopard 2
(VALPOLINI, 2020).

Sua cadéncia de tiro é de 1.100 disparos por minu-
to, podendo utilizar variados tipos de muni¢ao man-
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tendo uma precisdo elevada. Pode operar no modo
de disparo tnico, rajadas manualmente ajustdveis e
ainda no modo automdtico com suporte do sistema,
modo no qual a probabilidade de acerto é otimizada
dependendo da distancia e das caracteristicas do alvo.
Contém quatro cameras, sendo uma delas capaz de
empregar a captura de imagem térmica. Além disso,
contém dois lasers de telemetria (VALPOLINI, 2020).

METRALHADORAS FN HERSTAL SEA DEFNDER
(12,7 MM)

Esse armamento estard disposto em dois reparos,
operados remotamente, com a proposta de garantir a
seguranca do atirador. Sua cadéncia é de 1.100 dis-
paros por minuto. Seu propoésito e emprego visam
principalmente as operac¢des antipirataria, antiterro-
rismo, controle de drea maritima e patrulhas navais,
fazendo com que sejam, assim como o canhdo Sea
Snake, eficazes contra ameacas assimétricas. Possui
aproveitamento também no periodo noturno por
conta da presenc¢a de cidmera equipada com visdo
noturna. Diferentemente do que ocorre nas FCN, as
metralhadoras possuem sistema de rastreamento de
alvo e estabiliza¢io de imagem, garantindo maior au-
tomagdo (FN HERSTAL, 2023).

SISTEMA DE LANGAMENTO DE MiSSEIS MBDA
SEA CEPTOR

Tendo como propdsito engajar alvos aéreos
como aeronaves, drones ou até mesmo outros mis-
seis, 0 NOvVoO sistema, cujas caracteristicas sa0 mos-
tradas na Figura 6, apresentara lancadores verticais,
diferentemente do que é empregado nas FCN, com
o sistema Albatroz.

Na Marinha britdnica, o sistema foi implementa-
do em 2018, nas fragatas Type 23. Tendo como refe-
réncia o missil CAMM (Common Anti-Air Modular
Missile), o sistema também terd a fun¢do de defesa
aérea aproximada. O sistema de langamento vertical
apresenta vantagem em rela¢do ao Albatroz por ndo
precisar ser posicionado para o disparo, por garan-
tir uma maior disponibilidade de espag¢o no convés,
e por apresentar uma maior capacidade de armaze-
namento de munig¢des, sendo dispostos dois conjun-
tos de quatro células de langcamento (MBDA, 2023).
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Figura 5. Canhdo Sea Snake e Metralhadoras Sea Defnder
Fonte: http:/fwww.norb3d.com.

Figura 6. Funcionamento do langador MBDA Sea Ceptor
Fonte: http:/fwww.norb3d.com.

SISTEMA DE LANGAMENTO DE MiSSEIS MBDA
SISTEMA ITL 70A

E um sistema de lancamento de misseis superficie-
superficie (MSS), ou seja, misseis antinavio. O missil
a ser utilizado serda o Exocet MM40 ou o MANSUP.
O sistema do Exocet MM40 j4 estd em uso na MB, a
bordo da Corveta Barroso. No caso, os armamentos
serdo os mesmos empregados anteriormente nas FCN
(GALANTE, 2008).

Além de poder operar com o missil francés, as
novas fragatas poderdo operar também com o missil
MSS MANSUP, que é produto da industria nacional
e tem compatibilidade de operacio com o sistema de
lancamento do Exocet (De Martini, 2022).



SISTEMA DE LANGAMENTO DE TORPEDO SEA
TLS-TT

Fabricado pela empresa Sea, o sistema é adotado na
Marinha britanica hd mais de trinta anos, além da de-
manda por outros paises da América do norte e sul da

Asia. Nas FCT, serdo dispostos dois lancadores triplos

Figura 7. Representacdo do lancamento do missil Exocet
MM40

Fonte: http:/www.norb3d.com.

Figura 8. Representacdao de langamento de torpedo a partir
do SEA TLS-TT

Fonte: http://www.norb3d.com.

Figura 9. Representacao do C-Guard
Fonte: http://www.norb3d.com.

de torpedos antissubmarino em cada bordo e os torpe-
dos a serem utilizados serdo os MK46, que dispoem de
um alcance de 7,5 km. E 0 mesmo utilizado na Classe
Niterdi, entretanto o lancador consegue operar com o
MKS54, que o sucedera (PADILHA, 2021).

SISTEMA DE DESPISTAMENTO TERMA
C-GUARD

Consiste em uma contramedida para misseis
e torpedos, sendo eles guiados por radiofrequén-
cia ou sistema de deteccao por infravermelho. Ele
possui capacidade tecnoldgica para atuar com as
ultimas geragdes de iscas, além de ter trés modos
de atuagio, sendo eles: manual, semiautomatico e
automatico. No ultimo, o préprio sistema avalia a
necessidade da contramedida e a aciona, reduzindo
a carga de trabalho sobre o operador. O C-Guard
tem a capacidade de conferir defesa em 360° com
seus lanc¢adores multiazimutais, alinhados com
trés ou quatro direcoes em cada bordo, reduzin-
do a probabilidade de ter sua capacidade de defesa
reduzida por alguma falha mecanica e ainda pode
lidar com multiplas ameagas simultaneamente.
Seu algoritmo prové, além da capacidade de auto-
defesa, a de defender unidades aliadas (TERMA,
2023). A figura a seguir apresenta a visao geral dos
armamentos das FCT.

AERONAVES EMBARCADAS

Além da Aeronave AH-11A Super Lynx, que jd
opera abordo das FCN, as FCT terdo a capacidade de
operar com o SH-16 Seahawk, que dispoe de maiores
dimensdes, por conta de uma vantagem em relagio a
disponibilidade de espag¢o no convoo (PORTOS E NA-
VIOS, 2018).

Pode realizar operacdes envolvendo a detecgio e
ataque a meios de superficie ou submarinos e tam-
bém acdes de emprego geral, como por exemplo as
evacuagoes aeromédicas. As primeiras unidades da
MB foram adquiridas em 2008 da marinha estadu-
nidense. Nas operacdes antissubmarino, ele utiliza
o sonar DS 100 HELRAS e como armamento o tor-
pedo MK46. Para as operacdes que envolvam o en-
gajamento de meios de superficie, ele utiliza o radar
APS-143(C)V3 e o missil Ar-Superficie AGM 119B
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Penguin MK2 MOD?7. Em 2019 foi iniciada a qua-
lificacio para o voo empregando Oculos de Visdo
Noturna (BRASIL, 2023).

Em 2022, o 1° Esquadrdao de Helicopteros An-
tissubmarino recebeu uma visita, que ja era previs-
ta no cronograma do programa de constru¢io das
FCT, de uma comitiva composta por representantes
da EMGEPROM, da Thyssenkrup Marine Systems e
da Diretoria de Aerondutica da Marinha (DAerM). A
visita teve o intuito de verificar aspectos relacionados
as dimensoes e a infraestrutura da aeronave, visan-
do criar a compatibilidade de operacdo dela com as
fragatas para compor o Destacamento Aéreo Embar-
cado, podendo ser considerada, quando embarcada,
o vetor dos armamentos antissubmarino da fragata

(WILTGEN, 2022).

Fora as aeronaves convencionais, as FCT tam-
bém vao ter a capacidade de operar com o Sistema
de Aeronaves Remotamente Pilotadas Embarcado
(SARP-E) RQ1-ScanEagle, que foi recentemente
adicionado ao setor operativo da aviagdo naval da
MB, sendo pioneiro o emprego desse tipo de equi-
pamento nesse contexto da MB. Ele atuara em mis-
sOes de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento. Os
ScanEagle que operardo nas fragatas e no Navio-
-Aer6dromo Multipropésito (NAM) Atlantico, ope-
rardo a partir de um lan¢ador Mark 4 compacto, de
uma estagao de trabalho de controle dnico do piloto
e do sistema de recuperacdo independente de pista
Skyhook (VIERNES, 2022).

0S SENSORES DE BORDO RELACIONADOS
AOS SISTEMAS DE ARMAS

Os sensores previstos no projeto das FCT apre-
sentam um elevado desempenho e precisio. No
que tange a capacidade de realizar acdes relativas
ao combate, os sensores relacionados a essa func¢io
sdo os seguintes: radar de dire¢do de tiro Thales Stir
1.2, al¢as optronicas Safran Paseo XLR, radar de
busca volumétrica Hensoldt TRS-4D Rotator, so-
nar de casco Atlas Elektronik ASO 713 e Mage MB
Omnisys Defensor MK3.
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Figura 10. Representa¢do do helicoptero SH-16 Seabawk a
bordo da FCT

Fonte: http://www.norb3d.com/.

Figura 11. ScanEagle sendo langado a partir de um meio
naval

Fonte: bttps://www.infodefensa.com.
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Figura 12. Sensores das Fragatas Classe Tamandaré

Fonte: https://caiafamaster.com.br/fragatas-classe-tamandare-
estao-em-fase- avancada-de-configuracaol.



RADAR DE DIREGAO DE TIRO THALES STIR 1.2

E um equipamento destinado a operar primor-
dialmente com sistemas de misseis de defesa de area,
podendo também operar com armas de diversos ca-
libres, sendo destinado a médias e longas distancias.
Possui capacidade de realizar o acompanhamento do
alvo por TV ou infravermelho. Ja foi adquirido por

11 marinhas do mundo, dentre elas 6 componentes da
OTAN (THALES, 2023).

ALGAS OPTRONICAS: SAFRAN PASEO XLR

Esse sistema possui emprego similar ao radar de
direcdo de tiro, sendo também utilizado nas guerras
de superficie e antiaérea. Diferentemente do radar de
direcdo de tiro, que é eletromagnético, ele é um equi-
pamento eletro-6ptico. Possui um laser de telemetria,
que tem como fun¢io medir as distincias das quais
serdo efetuados os disparos. Ele tem ainda a capa-
cidade de realizar a vigilancia automdtica por setor
(SAFRAN, 2023).

As algas optronicas tém a capacidade de detec-
tar até mesmo pequenas embarcacgdes, que podem
passar despercebidas pelos radares por conta de
suas dimensdes e/ou composi¢cdo material. Elas po-
dem efetuar os controles de tiro diurno e noturno
também, atuando no canhio principal do navio, no
caso o de 76/62mm. Sendo assim, mostram-se ide-
ais para serem empregadas contra ameagas conven-

cionais e também contra as assimétricas (FORCAS
DE DEFESA, 2021).

RADAR DE BUSCA VOLUMETRICA HENSOLDT
TRS-4D ROT

Sendo utilizado na deteccio de alvos acima
d’dgua, assim como os anteriores, também possui a
capacidade de atuar como controlador das armas de
superficie. Além disso, tem a capacidade de detectar,
acompanhar e suprimir jammers, equipamentos que
interrompem frequéncias de outros aparelhos atra-
vés da emissdo de ondas eletromagnéticas. Consegue
detectar contatos de superficie em distancias de 200
m a 14 km e alvos aéreos em até 100 km, tendo a
capacidade de fazer o acompanhamento de até 1.000
contatos (HENSOLDT, 2023).

SONAR DE CASCO ATLAS ELEKTRONIK
ASO 713

Dentre os sensores citados, este é o tinico relacionado
as a¢oes de guerra antissubmarino, estando ligado como
interface aos langadores de torpedos. Ele opera de forma
ativa e passiva, com a func¢do de detectar, acompanhar e
classificar alvos, podendo ser submarinos e outros meios
subaquaticos, torpedos, minas, obsticulos e inclusive
meios de superficie. Possui a capacidade de operar de
forma onidirecional ou direcional de propagacio das on-
das, podendo restringir a transmissdo a um setor. Em sua
criacao, teve énfase em garantir sua capacidade de detec-
tar torpedos automaticamente. Essa fun¢do se mantém
ativa em segundo plano enquanto o sonar opera normal-
mente, sendo soado um alarme quando algum torpedo é
detectado. Ele também conta com estabiliza¢io por feixe
eletronico (compensagio das inclinagdes nos eixos longi-
tudinal e transversal), modo de simulag¢io e peso relativa-
mente baixo (ATLAS ELETRONIK, 2023).

MAGE MB OMNISYS DEFENSOR MK3

Sendo um equipamento que desempenha a fungio
de uma medida de apoio a guerra eletronica, ele tem
a fun¢io de detectar emissoes de outros radares, for-
necendo a dire¢do da qual se origina a irradiacdo. Ao
receber as ondas eletromagnéticas de outros radares,
0 MAGE verifica as caracteristicas dos pulsos e, des-
sa forma, as associa a um determinado radar e conse-
quentemente a uma provavel plataforma de emissdo
com base em um banco de dados. Ele opera nas faixas
entre 2 e 18 GHz (GALANTE, 2018).

Além disso, ele foi desenvolvido no Instituto de
Pesquisa da Marinha (IPqM). A empresa Omnisys
realizard a parte da industrializacdo e fabrica¢ao do
sensor (OMNISYS, 2023).

O sensor apresenta vantagens tecnologicas em re-
lacdo ao MK1, como maior faixa de frequéncia de
operagdo, interface homem maquina otimizada, entre
outras. Um dos fatores principais quando se trata de
vantagens do uso do Defensor MK3 é o fato de que ele
¢ de produgao nacional, sendo assim se tem o dominio
sobre sua tecnologia, tornando mais vidvel a execucdo
de atualizacdes, impedindo sua obsolescéncia, e ele
nio gera dependéncia de empresas estrangeiras (MA-
RINS et al., 2023).
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0 CENARIO ATUAL DOS CONFLITOS
ARMADOS

Observando os tltimos conflitos armados ocor-
ridos no mundo, podem ser obtidos parametros dos
niveis tecnologicos e das praticas utilizadas na guerra
contemporanea, sendo possivel analisar e contextuali-
zar as capacidades das FCT nesse cendrio.

Os conflitos do século XXI no geral contam com a
presenga de novos fatores exercendo grande influéncia
em seu andamento. Um exemplo é o aumento da influ-
éncia do fator cultural, com as tecnologias midiaticas
atuando como vetores de informacdes acessiveis a to-
dos, de forma que qualquer pessoa pode produzir ou
acessar contetdo. Nio se tem mais a limita¢io a apenas
o que é produzido pela imprensa e os contetidos com-
partilhados a partir de individuos também tém o poder
de influenciar a opinido publica e, como consequéncia,
o decorrer de uma guerra (STRACHAN, 2019).

A ndo utilizagio do total poderio de combate é
também uma das caracteristicas recorrentes nos con-
flitos atuais. Ela é observada principalmente nos con-
flitos que envolvem as poténcias militares, pois elas
dispoem dos maiores e mais poderosos arsenais, cujos
efeitos do uso indevido e desproporcional podem ser
catastroficos. Ha, além da restricio ao uso das armas
nucleares, os maiores exemplares do caso, a preferén-
cia por ndo usar as artilharias pesadas, por exemplo
(STRACHAN, 2019).

Além disso, também ocorreram, como heranca da
Guerra Fria, novas praticas, de certa forma peculiares,
presentes em alguns conflitos. Nas guerras do Vietna
e do Afeganistdo, que envolveram os Estados Unidos
da América (EUA) e ocorreram na segunda metade do
século XX e no inicio do século XXI, respectivamente,
hd uma gama de Taticas, Técnicas e Procedimentos
(TTP), envolvendo fatores como insurgéncias e guer-
rilhas. Essas praticas eram os primérdios de um perfil
novo de guerra que surgia com esses eventos. Elas es-
tao ligadas aos conceitos dos conflitos Hibrido, Irre-
gular e Assimétrico (CABRITA, 2023).

Ainda no inicio do século XXI, também houve o
atentado as torres gémeas e ao Pentidgono de 11 de
setembro, que foi o ponto de mudanga em relacio a
interpretacio dessa nova face dos conflitos. E possivel
conferir isso no trecho a seguir:
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O século XXI comega com um enorme desa-
fio humano, com um evento bastante impac-
tante, os atentados terroristas perpetrados
contra os EUA em 11 de setembro de 2001.
Este episddio, uma espécie de marco para o
inicio do século além de uma agao de guer-
ra, trouxe a tona uma nova forma de fazer
guerra. Dessa forma, no mundo p6s-11 de
setembro, da-se inicio a uma tipica guerra
do século XXI, caracterizada pela incerteza
entre as for¢as em confronto (CABRITA,
2023 p.241).

No mesmo artigo, é dito por Cabrita (2023) que
nos tempos atuais, apesar das novas caracteristi-
cas, outra peculiaridade do século é que geragdes,
formas e tipos de guerras provenientes de diferen-
tes tempos estdo coexistindo. Dessa forma, ha ma-
neiras diversificadas de realizar o engajamento de
um inimigo.

Analisando um dos reflexos da ocorréncia das
multiplas formas de guerra no ambiente maritimo,
ocorreu um icoénico caso de guerra hibrida, a partir
de um ato de terrorismo contra um navio da mari-
nha dos EUA, o USS Cole, j4 mencionado anterior-
mente neste artigo. A guerra hibrida é caracterizada
pelo uso combinado de meios convencionais e ndo
convencionais (ou regulares e irregulares). Os meios
convencionais sdo as forcas regulares dos estados,
0s ndo convencionais envolvem priticas como ter-
rorismo, contraterrorismo, contrainsurgéncia, entre
outras. Além disso, sao classificados também como
meios ndo convencionais as a¢oes de guerra no cibe-
respago e a criminalidade. A guerra hibrida tem se
mostrado recorrente nos conflitos contemporaneos,
estando os adversdrios dispostos a usar todas as for-
mas de estratégias e tdticas, podendo ser de forma

simultdnea, tornando uma tarefa mais complexa a

identificacao delas (BALTAZAR, 2017).

Baltazar (2017) também aborda o fato de que a
guerra hibrida foi sendo aprimorada com o tempo e
houve relatos de um ataque ocorrido na peninsula do
Sinai em 2015, nas proximidades da costa de Israel,
por parte de tropas irregulares pertencentes ao grupo
armado denominado Estado Islimico, no qual o alvo

foi um navio da Marinha do Egito.



Diagrama: o conceito de Guerra Hibrida

Figura 13. Diagrama sobre o conceito de Guerra Hibrida

Fonte: Hybrid Warfare (United States Government
Accountability Office (GAO); Hybrid Warfare Briefing to

the Subcommittee on Terrorism, Unconventional Threats

and Capabilities, Committee on Armed Services, House of
Representatives, 10 set. 2010. Disponivel em https://www.gao.
gov/assets/100/97053.pdf).

A agdo se deu efetuando o uso de misseis, que sdo
armas de dificil acesso e demandam um nivel elevado
de capacitagdo. Sendo assim, um ataque surpreenden-
te em relacdo a seu grau de sofisticagio, tendo partido
de tropas irregulares, refor¢ando a ideia de que a mul-
tiplicidade de facetas que as ameagas contemporane-
as sdo capazes de assumir, é um aspecto preocupante
(BALTAZAR, 2017).

Outro fator que demonstra exercer uma forte in-
fluéncia no perfil de guerra do século XXI é a pre-
senca de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT),
aeronaves remotamente pilotadas (ARP) e aeronaves
autébnomas, denominados genericamente de drones.
Inicialmente esses equipamentos nio tinham tantos
recursos e sua atuacio era mais limitada. Atualmen-
te, j4 contam com sensores modernos e armamentos,
podendo subsidiar uma operagdo com informacdes
além de poderem realizar ataques. S3o mais baratos
que as aeronaves tripuladas e seu uso nio inclui o
risco de perda de pessoal qualificado, se mostrando
assim como armas de guerra que dispdem de grande
potencial (BRAGA, 2019).

Em um dos conflitos armados mais recentes, a Guerra
entre a Russia e a Ucrania, segundo Reis (2022), o maior
ocorrido em territério europeu desde a Segunda Guerra

Mundial e um emblematico exemplar de guerra do sécu-
lo XXI, tanto a guerra hibrida quanto o uso de drones se
mostram fortemente presentes (BRAGA, 2019).

Frente a situagdo de conflito com a Rissia e a situ-
acao econdmica desfavoravel, a Ucrdnia criou o proje-
to Aerozvidka com a finalidade de compensar a falta
de drones, no qual é feito o uso de capital privado para
a aquisicao deles. Assim como foram incorporados em
uma guerra entre nagdes, também estdo sendo usados
por grupos armados nao governamentais como Hez-
bollah, Hamas e Estado Islamico desde 2004, para re-
alizar operagdes de espionagem ou ataques terroristas
(HAMBLING, 2018).

Ainda no contexto da guerra da Ucrania, os meios
convencionais também continuam sendo amplamente
utilizados e desenvolvidos. Dentre eles, se destacam além
dos misseis de cruzeiro e balisticos, os foguetes termoba-
ricos, que sdo langados a partir da plataforma TOS-1,
uma das armas mais poderosas que nao envolvem ogivas
nucleares disponiveis no arsenal russo (GIELOW, 2022).

Os VANT apresentam como vantagens também
o acréscimo de capacidades em ambiente aquatico
e terrestre € o aumento da efetividade de suas a¢des
proporcional aos desenvolvimentos tecnoldgicos que
ocorrem rapidamente nessa area. As FCT apresenta-
rao modulos destinados a0 armazenamento de drones
€ ja existe a ideia formada de um Centro de Operagdes
Portatil, que seria integrado ao sistema de comba-
te das fragatas, garantindo assim uma infraestrutura
mais adequada para que o navio trabalhe com esse
tipo de tecnologia (BOREL, 2023).

Tendo em vista o perfil de guerra comum na atu-
alidade, no qual se tem uma grande diversidade de
praticas e métodos, é necessario que existam meios
de combate que se adaptem ao maximo aos perfis de
combate existentes. No contexto da guerra no mar,
isso se traduz na capacidade de combater tanto outros
meios navais e aeronavais e demais artificios da guerra
convencional quanto as novas formas de ameaga.

CONCLUSAO

O Brasil dispde de um vasto e rico mar, cuja im-
portincia para a economia pode ser considerada fun-
damental. Isso naturalmente exige a capacidade de
exercer de forma adequada a soberania sobre essas
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dguas. Apesar de o pais apresentar um posicionamen-
to de ndo envolvimento direto nos ultimos conflitos
internacionais ocorridos, a capacidade de realizar a
dissuasdo e exercer o seu poder naval nos diversos
tipos de ambientes nele presentes deve ser indispen-
savelmente construida.

O esgotamento de recursos, sendo eles minerais,
hidricos, entre outros, é um tema que tem adquirido
cada vez mais espago nas pautas internacionais. Esse
esgotamento e o acréscimo das tensdes geopoliticas
decorrentes de conflitos e da instabilidade inerente ao
século atual sdo fatores que reforcam a necessidade de
se ter meios adequados e atualizados para garantir a
defesa da Amazodnia Azul.

A construgdo das FCT, segundo os fatores apresen-
tados no decorrer deste estudo, se mostra benéfica ao
Brasil nao s6 na esfera estratégica, conferindo maior
capacidade de defender os interesses nacionais, mas
também na econdmica e tecnoldgica, pelo fato de con-
tar com maior participa¢io de infraestrutura nacional
no processo, fomentando a criagio de mao de obra
qualificada e fortalecendo a BID.

Além das melhorias em relacio as comparagoes
tecnolOgicas pontuais e em relagio ao desgaste dos
materiais dos navios-escolta antecessores, de forma
geral, os equipamentos que serdo empregados nos no-
vos meios navais sio modelos mais atualizados e con-
dizentes com o nivel das tecnologias empregadas nos
meios disponiveis atualmente.

Quantos as capacidades de combate das novas fraga-
tas, é possivel afirmar que os equipamentos que estdo pre-
vistos para compor seus sistemas de armas de fato repre-
sentam um avango e tendem a apresentar melhores con-
dicoes de fazer frente as ameagas que podem vir a surgir,
tendo como base para tal observacdo as caracteristicas
que puderam ser vistas nos tltimos conflitos ocorridos no
mundo. Além disso, um bom indicador de desempenho
e conformidade do meio com o cendrio atual € a alta de-
manda pela Classe MEKO por diversos paises.

E importante ter em mente que o programa de
constru¢do das FCT é a parte de um projeto maior,
ndo é em si a solucdo para todas as questdes a serem
resolvidas, mas sim um passo consistente adiante. As-
sim como no dmbito das ameacas externas se tem a
constante mudanga e evolucdo, as tecnologias de de-
fesa também devem procurar acompanhda-las, man-
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tendo-se sempre atualizadas. Sendo assim, é possivel
inferir que o programa cumpre sua proposta e atende
as necessidades da Marinha do Brasil na fun¢do para
a qual é destinado, representando um avango para os

meios de escolta da nossa forca naval.

Além das expectativas acerca das fragatas por si s0,
existem as relacionadas a capacidade de operar com
0s equipamentos inovadores nacionais, como a pos-
sibilidade de operar com os VANT que estdo em de-
senvolvimento ou do lancamento do missil MANSUP.
Ambos também representariam marcos significativos
para a autossuficiéncia da Industria Bélica Nacional.
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