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RESUMO

O "Vertical Launching System" (VLS) tem sua utilizagdo e destaque em sistemas
de armas navais e significativa importéncia nos cenarios de conflitos atuais e futuros,
além de vantagens que, sobremaneira, influenciariam o curso de uma guerra. Sendo
assim, esta pesquisa propde uma analise geral do novo sistema de defesa antiaérea
das Fragatas classe "Tamandaré" a fim de expor evidencias da relevancia desse
sistema para a Marinha do Brasil por meio de estudos bibliograficos de forma a trazer
dados técnicos e comparativos, principalmente, com o VLS MK41 norte-americano,
além de estudos de casos a respeito de seu emprego. A averiguagao e mentalizagéo
de correntes e subsequentes conflitos entre nagdes, avangos e mudangas em técnicas
e tecnologias militares mostram lacunas constantemente abertas nesse meio, em que,
o VLS "Sea Ceptor" preenche para a MB no quesito guerra antiaérea, aprestando-a a
estar em condi¢ées minimas de contrapor-se ao inimigo moderno. Por ora, a MB deu
seu primeiro passo, desse modo, € valido ressaltar o potencial da escolha assertiva,
visada as necessidades do combate moderno.

Palavras-chave: Vertical Launching System; Tamandaré; Sea Ceptor.



ABSTRACT

The "Vertical Launching System" (VLS) has its use and prominence in naval
weapons systems and significant importance in current and future conflict scenarios,
as well as advantages that would greatly influence the course of a war. Thus, this
research proposes a general analysis of the new anti-aircraft defense system of the
"Tamandaré" class frigates in order to expose evidence of the relevance of this system
for the Brazilian Navy through biblyblygraphic studies in order to bring technical and
comparative data, especially with the North American VLS MK41, as well as case
studies about its use. The investigation and mentalization of currents and subsequent
conflicts between nations, advances and changes in military techniques and
technologies show gaps constantly open in this environment, in which the VLS "Sea
Ceptor" fills for the MB in the category of anti-aircraft warfare, lending it to be in
minimum conditions to oppose the modern enemy. For now, the MB of its first step,
thus, it is valid to emphasize the potential of assertive choice, aimed at the needs of

modern combat.

Keywords: Vertical Launching System; Tamandaré; Sea Ceptor.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de tecnologias, de uma forma geral, busca sempre a
resolucado de problemas que anteriormente geravam alguma limitagdo. Como efeito
desse advento, criam-se novas capacidades, utilidades e até tém o poder de
reorganizar tarefas, regras e leis. No ramo militar n&o é diferente e tal desenvolvimento
é atrelado a constante corrida, seja para se contrapor a uma nova ameaga, aumentar
poderio militar ou sanar restrigdes do modelo tecnolégico em uso.

Os séculos XX e XXI sdo marcados por grandes conflitos que tiveram uma
enorme relevancia para a historia militar, e por consequéncia, fomentaram em nacgdes
desenvolvidas a busca do constante crescimento tecnoldgico-militar e, por
conseguinte, a atualizagédo dos seus meios. Os conflitos e guerras ao redor do globo,
por forga e influéncia de cada vez mais sistemas de armas automatizadas, com melhor
e mais rapida resposta, alcance, versatilidade e poder de fogo mudaram sua
cinematica e abrangéncia de operagdes, ou seja, os combates, sobretudo maritimos,

se modernizaram.

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A guerra antiaérea esteve no envelope dos objetivos tragados por nagdes que
desenvolveram e efetivaram novas formas de se contraporem a helicopteros e avides
de caca em todas as “camadas de defesa antiaérea”, além, também, da
implementagdo desses sistemas a alvos também terrestres, partindo de uma
plataforma maritima, seja ela um navio ou submarino.

Em um futuro préximo, o sistema que hoje integra diversos tipos e classes de
navios de diferentes marinhas, estara a bordo das novas fragatas classe “Tamandaré”.
A utilizagc&o do “Vertical Launching System” (VLS), sua importancia na guerra moderna

e vantagens em detrimento a atuais sistemas antiaéreos embarcados norteara a

' Camadas de defesa antiaérea sdo diferentes niveis de protecdo contra
ameagas aeéreas, geralmente divididos em curta, média e longa distancias para
fornecer uma defesa eficaz em profundidade.
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pesquisa que justificara, evidenciando a assertividade desse componente a bordo dos

futuros navios escoltas da Marinha do Brasil (MB).

1.2 APRESENTAGAO DO PROBLEMA

O conceito do langamento vertical a partir de uma plataforma maritima teve seus
primeiros passos na década de 80 e hoje integra os mais modernos meios navais na
atualidade. A partir da concepgao dos sistemas armas, a marinha entendeu que
escolher o VLS para o futuro de suas embarcacgdes seria 0 caminho adequado para
que o Brasil pudesse ter meios distintos e de paridade com outras fortes marinhas.
Portanto, indaga-se: o VLS como uma forma desenvolvida da defesa antiaérea dos
novos navios escoltas da Marinha do Brasil suprira as necessidades do combate
moderno?

N&o obstante a Fragata Tamandaré ainda esteja dentro da fase de produgao do
primeiro navio com previsao de entrega para 2025, evidenciar a assertividade do
contrato e projeto desse modelo de armamento a bordo das Fragatas a fim de
promover a modernizagdo da esquadra e de melhor garantir a defesa da “Amazénia
Azul” sera o porqué intrinseco ao trabalho.

1.3 OBJETIVOS

Analisar e expor o quéo relevante é ter esse sistema a bordo de um navio de
guerra para o futuro da MB sera a base objetiva, acompanhando como objetivos
especificos: o esmiugamento de aspectos e peculiaridades gerais, alinhado a
investigacéo e relato das caracteristicas e funcionamento do sistema de langamento
vertical Mk41 Norte Americano, a verificagdo dos avangos tecnoldgicos, fisicos e de
sistemas, além de exame e descri¢cao das caracteristicas e funcionamento do sistema
de langamento vertical “Sea Ceptor” e do missil CAMM(Common Anti-air Modular
Missile), analises a respeito da utilizacdo do VLS em outras marinhas, em atuais e
potenciais conflitos e as observagdes das diferengas do sistema “Sea Ceptor” para o
sistema albatros, o sistema Mk41 e suas respectivas variagdes evolutivas.
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1.4 HIPOTESE

Parte-se da hipotese que uma capacidade defesa antiaérea renovada possa
aprimorar nossos efeitos de dissuasédo e fechar algumas lacunas de tarefas ao qual
nao fazemos, ou fazemos muitas vezes com restricbes, sejam elas, operacionais
como um posicionamento mais distante e abrangente em setores de defesa antiaérea
da esquadra, ou de combate dos nossos meios navais, no que tange, a um maior

poder de destruicdo em um apoio de fogo naval.

1.5 METODOLOGIA

Assim, para viabilizar o teste da hipotese, realiza-se uma pesquisa de finalidade
basica estratégica de forma exploratéria, descritiva e explicativa. As bibliografias terao
como objetivo o enriquecimento do trabalho, no que tange, a complementagédo de
ideias e embasamentos teoricos. Serao ainda, acrescentados abordagens de estudos
de casos e exemplos do cotidiano que venham a fundamentar o objetivo principal.

No primeiro capitulo, € proposto um breve historico e depois sdo descritos o
desenvolvimento do sistema, caracterizando-o de forma geral, técnica e fisicamente
com foco em nivelar conhecimentos e apresentar a base do que o Brasil operara a
bordo de seus navios muito em breve.

No segundo capitulo, € dada a énfase ao sistema antiaéreo escolhido para
compor as Fragatas Classe Tamandare, explicitando caracteristicas e levantamentos
sobre funcionamentos basicos do langador e do missil, efetuando analogias deste
sistema com demais paradigmas de defesa antiaérea existentes.

No terceiro capitulo, sdo trazidas analises sobre a tematica de conflitos
modernos, do emprego desse tipo de armamento em conflitos, com o intuito de
mostrar e resumir o poder de fogo e importancia dessa arma a nosso favor em
combate, e é perquirido taticas e estratégias em vigor em atuais e futuros conflitos,
evidenciando em paralelo a importancia do VLS.

No quarto capitulo, sdo discernidas as diferengas e vantagens do VLS "Sea

Ceptor" para o sistema "Albatros", presente nas Fragatas Classe "Niterdi"(FCN), sua
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evolucdo, assim como os exemplares presentes nos navios norte-americanos,
depreendendo, assim, os beneficios operacionais.

Ao final, conclui-se que os objetivos sdo atendidos e a pergunta respondida com
a confirmagao da hipotese, indicando que se fez necessaria a concepgéao, validagao,
desenvolvimento e construgdo desse sistema para a MB na tentativa de melhor

salvaguardar os interesses do Brasil no mar e de sua soberania.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 SISTEMA DE LANCAMENTO VERTICAL

O conceito de langamento vertical, a partir de uma plataforma naval, surgiu pela
primeira vez na marinha dos Estados Unidos. Suas primeiras versdes foram utilizadas
nos navios da classe "Ticonderoga" apos um periodo de modernizagdes e testes para
substituirem os langcadores conteiraveis. A ideia inicial da marinha americana era um
sistema que proporcionasse uma grande densidade de fogo e movimento mecéanico
bastante reduzido em relagdo aos lagadores que necessitavam de um movimento
rotativo para engajamento de alvos.

O sistema foi idealizado e projetado para ser multimissdo, ou seja, com a
capacidade para se contrapor ndo s6 a ameacgas aéreas, mas também, terrestres,
como, por exemplo, baterias antissuperficie, antiaéreas, tropas e logistica inimiga,
além de outros navios e submarinos. Assim, foi nomeado o revolucionario novo

sistema de defesa Norte - americano como Mark (Mk) 41.

Em 20 de Setembro de 1986, com a incorporagdo do USS Bunker Hill (CG-52),
o primeiro navio da marinha dos Estados Unidos a ter a bordo o VLS Mk41 como
bateria principal na defesa do espago aéreo estratégico, adicionou aquela marinha a
flexibilidade e maior poder de fogo aos navios. (J. Schneider Jr., 1987, p. 1).

“10. BUNKER HILL demonstrou o primeiro carregamento completo do VLS
na Estagdo de Armas Navais, Seal Beach. A carga de 122 misseis incluia
misseis SM-2 Bloco 11 e misseis de cruzeiro Tomahawk.

18. O USS BUNKER HILL e o USS MISSOURI conduziram Operagdes de
Forca de Cobertura no Estreito de Ormuz em apoio as Operagbes do
Comboio “Earnest Will”. Este foi o primeiro uso de cruzadores ao invés de
aeronaves langadas por porta-avibes. A capacidade demonstrou a
flexibilidade adicional dada Marinha dos Estados Unidos com esses ativos
(Commanding Officer, 1988).”

Segundo a empresa Lockheed Martin, durante a histéria dessa modalidade,
foram lancados mais de 4.300 misseis bem-sucedidos desde sua implementacao
embarcado. O VLS possui notodrias diferengas de um langador convencional, e a
primeira e mais significativa, € sua instalagdo abaixo do convés, ao qual, através de
escotilhas, seja no convés principal ou em qualquer outro, € langado (Lockheed
Martin, 2019).
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Na construcdo desse tipo de langador existem diferentes tipos de tamanho, aos
quais, podem ser adaptados dependendo da classe e fungbes e interesse das
marinhas que o compdem. O langador, basicamente, pode ser montado em modulos
de 8 células e variam desse tamanho até 16 modulos com 122 células e foi construido
para manter uma configuragéo retangular padronizada na versdo Mk41.

O sistema fisico, além de carregador, também pode ser considerado como um

"2 o células de

paiol para os misseis que possuem seus proprios "canisters
armazenamento. O "canister" possui todos os sistemas eletrbnicos de interface
necessarios aos variados modelos de misseis armazenados nele, assim como a célula
possui em relagado ele, em outras palavras, existe uma uniformizacao das partes
eletrénicas e de comunicagao para que tudo funcione em perfeita harmonia. Cada
"canister" foi projetada ainda, para ser um recipiente reutilizavel e util em proximos
carregamentos e disparos, configurando, portanto, um sistema modular e
padronizado.

O mddulo VLS consiste de uma estrutura vertical que acondiciona os “canisters”
também, nessa posi¢céo. No convés as escotilhas protegem os misseis dentro de suas
células durante o armazenamento com protecdo balistica e garantindo sua
estanqueidade. Somente sdo abertos para manutencdo ou quando ha langcamento e
sd0 0s unicos componentes mecanicos méveis que abrem rapidamente por meio de
motores de acionamento individual (J. Schneider Jr., 1987, p. 4).

O comprimento das células é divido em dois tamanhos para comportarem os
diferentes tipos de misseis, caracteristica pela qual esse sistema se distingue quando
o0 quesito é a flexibilidade. Os tamanhos denominados de “ataque” e “tatico” sao
capazes de langar, respectivamente, misseis balisticos e de defesa contra esse
mesmo tipo, além disso, de comportar os projetados para a defesa antiaérea e
antissubmarino com uma gama variada de misseis.

“O moédulo de ataque tem aproximadamente 7,6 metros de comprimento e é
capaz de langar grandes misseis, como aqueles que suportam defesa de
misseis balisticos no meio do curso maritimo e ataque de longo alcance. O
modulo tatico é de aproximadamente 22 pés (6,7 metros) de comprimento e

€ capaz de acomodar os mesmos tipos de misseis que o comprimento de

% Recipiente de formato padrio que se encaixam as células de um langador e cuja fungéo é
armazenar e servir como componente langador de misseis.
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ataque, com excec¢do do missil de cruzeiro Tomahawk e misseis projetados

para um papel de defesa de misseis balisticos.” (Lockheed Martin, 2019).

Nas suas primeiras versdes, o VLS tinha como proposta a inclusdo de um
guindaste de ataque dobravel e armazenavel. A ideia inicial de projeto era que os
navios deveriam ter a capacidade de reabastecimentos dos silos® no mar com o
interesse que esses navios tivessem maior autonomia para manter-se em combate e
assim, evitar sua atracagdo para reabastecimento dos misseis langcados. A
experiéncia mostrou que a realizacdo dessa tarefa no mar era inviavel e
desnecessariamente perigosa, principalmente quando se tratava do reabastecimento
de “canisters” de ataque, que sao significantemente mais pesados, e para as
modificagdes seguintes deixou de ser um requisito essencial na composigéao fisica do
sistema de langamento.

Uma vez que haja a necessidade do reabastecimento ou simplesmente
completamento da dotagdo de guerra, até hoje, na sua mais recente atualizacdo, é
necessario que o navio se encaminhe ao porto sede ou a qualquer outro que possua
apoio logistico com guindaste terrestre para que se proceda com a retirada do
“canister” vazio e a colocagao de outro carregado.

Durante a existéncia do sistema, ele ja passou por 13 diferentes configuragdes
que incorporaram diferentes atualizagcbes até os dias atuais. As partes fisicas e
mecéanicas do sistema se mantiveram inalteradas durante as décadas, em
compensacao, deste entao, a parte eletrénica vem sendo continuamente aperfeicoada
dentro da ideia de uma arquitetura de computacao de sistemas aberto que tem por
objetivo a possibilidade de constantes integragdes com outros sistemas e armas,
incrementando a gama de fungdes e tipos de misseis capazes de langar (Fiore, 2014).

Os principais componentes do MK 41 VLS de acordo com Eric Fiore baseiam-
se, em duas Unidades de Controle de Langamento (LCU), duas unidades de
distribuicdo de energia de 400 Hz e 60 Hz para fornecer energia a eletrbnica do
langador, itens adicionais de suporte ao langador (por exemplo, luzes, telefone,
recipientes de energia, etc.), transformadores de sistema e uma Caixa de Juncgéo de
Controle de Danos (DCJB). Fora da area do langador, ha um Painel de ativagdo e

status de langamento remoto, além de um conjunto completo de equipamentos

® Arquitetura completa do sistema fisico VLS formado pelo conjunto de mdédulos langadores
instalados uns préoximos aos outros.
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auxiliares usados para testes e manutencao terrestres e a bordo, levando- se em
consideragdo os contratorpedeiros da classe Arleigh Burke que possuem dois
langadores, um na proa e outro na popa do navio (Fiore, 2014).

2.2 SISTEMA DE LANCAMENTO VERTICAL SEA CEPTOR

A MB da um passo de extrema significancia para seu futuro. Caminhando para
a consonancia com a realidade de outras marinhas, a fragata classe “Tamandaré” nos
colocara no patamar de outros paises quando falamos de seus sistemas de armas
embarcados. A MB assinou o contrato coma a MBDA* para fornecer o sistema de
langamento vertical “Sea Ceptor” e o CAMM, e nao foi a unica a eleger o esse sistema
de defesa antiaérea para compor sua nova frota.

A marinha real britanica, através do projeto de modernizag&o das fragatas “type
23”, e dos destroieres “type 45” substituiu os antigos sistemas “Sea Wolf” e “Sea Viper”
pelo VLS “Sea Ceptor”. As novas fragatas em construgcéo, as “type 26" também
contardo com o sistema e ja selecionado para as futuras fragatas “type 317, ja
projetadas (MBDA, 2021) (Royal Navy’s Type 45 destroyers: reaching their full
potential with addition of Sea Ceptor missiles. Navy Lookout, 2021).

“Dave Armstrong, Diretor Executivo do Grupo Executivo MBDA de Vendas e
Desenvolvimento de Negdcios e Diretor Administrativo do Reino Unido,
afirma: “A defesa aérea naval esta mais critica do que nunca, dada a
crescente capacidade de ameagas aéreas. A flexibilidade operacional e a
facilidade de integracao do CAMM, tanto como um retrofit quanto em uma
nova compilagdo, se combinam para oferecer vantagens incomparaveis ao
produto. Os clientes apreciam que estdo olhando para um produto que esta
no inicio de seu ciclo de vida, um produto que representa o que ha de mais
recente em tecnologia de defesa aérea e que sera apoiado com
aprimoramentos de vida continuos por pelo menos os proximos trinta anos
ou mais” (Fan, 2016).

O Brasil se junta ainda ao Chile, Nova Zelandia e Canada na gama de paises
usuarios internacionais do “Sea Ceptor”.
Oficialmente o “Sea Ceptor” foi aceito a servigo da Marinha Real Britdnica em

2018. A proposta inicial do Ministério da Defesa era desenvolver um sistema e um

* A MBDA é uma desenvolvedora multinacional europeia e fabricante de misseis. Foi criada em
dezembro de 2001 apds a fusdo das principais empresas francesas, britanicas e italianas de sistemas
de misseis; Matra, BAe Dynamics e Alenia.
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missil modular compacto e flexivel no que diz respeito a sua utilizagdo nos trés
ambientes de guerra, em terra, no mar ou no ar e que pudesse se sobrepor as
continuas evolugbes de ameacgas. Visando a economia de custos no projeto e
desenvolvimento, a reutilizagao de tecnologia existente foi primordial para os controles
dos gastos e isso ndo foi um limitante para a empresa entregar um sistema que
passasse nos testes mar e provasse sua eficiéncia.

“O CAMM incorpora a tecnologia de controle de aleta de cauda e o motor de
foguete da Short-Range Air-Air Missile (ASRAMM). A ogiva de fragmentacao
explosiva é derivada do Missil Ar-Ar Meteor Beyond Visual Range que entrou
em servico com a RAF ano passado. Alguns componentes eletrOnicos
internos dos misseis Sea Wolf Block 2 também s&o incorporados” (Padilha,
2019).

Tendo em vista a crescente procura pelas nagdbes em se armarem com um
sistema de defesa aérea que proporcione uma capacidade aprimorada para
contrapor-se as ameacas da guerra moderna, a MB adquiriu para as fragatas classe
“Tamandaré” esse sistema que tem a capacidade para fornecer protegdo como um
‘guarda chuva” antiaéreo para o proprio navio ou para uma forga tarefa (FT) para até
25 quilémetros de raio e cobrindo uma area de 500 milhas quadradas.

O sistema fornece protecdo completa contra todos os alvos conhecidos e
projetados cobrindo uma area de 360°, tem o atributo de reagir a uma saturacéo de
ataques inimigos e permite alta taxa de tiro contra varios alvos simultaneos.

O “Sea Ceptor” € um sistema inteligente de controle de armas que, aliado com
CAMM totalmente ativo, contribuira para uma autodefesa abrangente e defesa aérea
de curto e médio alcance. A arquitetura totalmente ativa do missil usa um seeker®
digital avangado e possui possibilidade de atualizagbes do alvo por meio de link de
dados que podem ser enviadas para o missil durante a trajetoria apos langado atraves
do PDLT(Plataform Data Link Terminal).

Essa comunicagéo é bidirecional entre missil e langador e resultante disso, &
uma maior precisdo e probabilidade de destruicdo com um unico tiro. Além disso, a
cabeca de busca de radar ativa avangada é de extrema importancia na fase terminal,
eliminado assim, a necessidade dos radares de controles dedicados. Ademais, o “Sea

Ceptor” pode ser direcionado pelos modernos radares 3D de busca e vigilancia, os

5 Componente do sistema de orientagdo de misseis, presente na parte de vante e com a fungéo
de detectar, rastrear e direciona-lo ao alvo.
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mesmos utilizados para outros fins, como a seguranga da navegag¢ao ou compilagao
do quadro tatico de superficie e aéreo, ndo requerendo por esse motivo, também, os
radares dedicados de rastreamento e diregao de tiro.

Os varios canais de fogo e um sistema de comando e controle rebuscado faz
com que os ataques em saturagdo, seja por superficie ou aéreo tornem-se
combativeis.

O sistema de forma geral foi projetado para ter como uma de suas principais
caracteristicas a possibilidade de facilitadas integragdes, flexibilizando, por exempilo,
a comunicagdo com uma variedade de sistemas de sensores de vigilancia, apesar da
sua principal utilizagdo com os radares 3D, concedendo ao operador redundancias
importantes em um cenario real de combate. Além disso, € flexivel na integragdo com
gerenciamento de combates navais novos e existentes.

Conforme os dados da figura 1, o tamanho compacto e peso relativamente leve
do CAMM permite que ele seja instalado nas mais variadas plataformas navais, de um
navio patrulha de 50 metros a fragatas e contratorpedeiros, entdo, dependendo das
quantidades de células que compde o modulo, € possivel dividir o espago com outros
sistemas de arma otimizando a funcionalidade do navio.

Figura 1 — Caracteristicas técnicas/especificacdes

Technical characteristics/specifications

Weight: 99kg
Length: 3.2m
Diameter: 166mm
Range: 25km
Speed: Supersonic

—_— 4

—_

Fonte: MBDA SEA CEPTOR: ALL-WEATHER AIR DEFENCE WEAPON SYSTEM (2018).
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Um grande diferencial desse missil, além da compatibilidade, € sua capacidade
de um langamento caracterizado como “vertical suave”. Essa caracteristica trata-se
de uma reagao quimica muito rapida na base do “canister” que tem a fungao primaria
de “expulsar” o CAMM com uma forga suficiente até 30 metros acima do convés do
navio. Esse método também é chamado de “lancamento a frio”, entdo, diferentemente
do MK-41 norte-americano que possui um sistema proprio de escape de gases, 0
langador Sylver, nome dado ao langador da MBDA, néo precisa de tal arquitetura para
langar o CAMM.

Figura 2 —Missil Sea Ceptor e Célula VLS

Frangible
cover
~— RF Seeker
Dessicant — head
(moisture
absorber)
Snubbers — ’
(shock _I|— Warhead
absorber) e
Piston arrestors
___ Solid fuel
Sea Ceptor
missle and
VLS cell
_ Folding
x )> L fins
) B~ Lateral
Piston t hruster
Gas generator “'_“I

Fonte: From Sea Wolf to Sea Ceptor: the Royal Navy’s defensive shield (2019).
Para que ocorra a reagao quimica e posterior ejegdo, um pistdo e um gerador de
gases fazem parte do sistema, conforme exibido na figura 2. Tal caracteristica elimina
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a necessidade de gerenciamento do fluxo de gases quentes. O resultado disso
segundo Tamir Eshel, é a implicagdo de uma carga minima aos langadores e estrutura
do navio e a diminuigédo dos efeitos de fumaca e flash, resultantes dos gases quentes,
que podem obstruir sensores e sistemas de bordo. (Eshel, 2023).

A carga reduzida, resultante desse avanco tecnoldgico, incorpora por
consequéncias, também, uma economia de espaco por dispensar um sistema
dedicado a essa funcédo. Essa economia que € um dos fatores para que o sistema
“‘Sea Ceptor” seja compativel com navios de no minimo cinquenta metros de
comprimento. Além disso, todo esforco que é exercido sobre a estrutura do navio em
um “langamento a quente” faz com que o mesmo necessite de uma estrutura mais
robusta, consequentemente, mais espag¢os a bordo em adigcdo a uma taxa maior de
manutencdo dos componentes do sistema que se submetem a tal pressao. Fatos,
esses, que sdo reduzidos no “langamento a frio”.

Com relacdo aos efeitos de fumaga e flash dispendidos no “lancamento a
quente”, considerando que o silo esteja instalado na proa do navio, assim como
ocorrera na FCT, esses efeitos, dependendo da dire¢ao e velocidade do vento, no
momento do disparo poderiam a vir obstruir o visual do passadigo por minutos até a
dispersdo de toda a fumacga e também a geragéo de “clutter” para os operadores de
radar no display, podendo deixar invisivel alvos em setores do navio.

Outra importante consequéncia é que os efeitos resultantes deixam o navio mais
exposto, quando a noite, para as os sensores com imagem térmica dos inimigos,
entregando, assim, a posi¢gao do navio mais facilmente perante uma deteccdo ou
quando sendo engajado por missil com guiagem infravermelha.

Uma vez chegada a altura de seguranga, o CAMM precisa apontar para o alvo e
seguir com o0 voo, para que isso ocorra nessa tecnologia denominada “soft vertical
launch” (SVL), de acordo com Luiz Padilha, o missil dispde de pequenos impulsores
laterais, conforme ilustrado na figura 3, que tem a fungc&o de coloca-lo no sentido
horizontal e na correta diregao. Os impulsores sao disparados em sequéncia para que,
entdo, aja a ignicdo do motor principal (Padilha, 2019).
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Figura 3 — Missil CAMM

Fonte: SEA CEPTOR

2.3 ANALISE DE CONFLITOS MODERNOS

2.3.1 Contextualizagdao Do Cenario Global Atual

Os conflitos do século passado e da atualidade nunca deixaram de se reinventar
com constantes evolugdes e aprendizados, que de sobre maneira, caminharam junto
com as evolugdes tecnologicas dos armamentos e de suas contramedidas. Novos
meios, recursos e possibilidades devem trazer a tona pensamentos de mudanca
doutrinarias, essas, obrigadas a se adaptar a veloz industria militar, quando o assunto
€ qualquer um dos ambientes de guerra.

O mais atual conflito de grandes proporgdes entre Russia e Ucrénia cria uma
alerta para muitos paises que se preocupam em manter-se bem equipados e
preparados para os combates modernos. Segundo Jacobin Brasil, o ocidente esta em
uma corrida armamentista liderada pelos Estados Unidos com um gasto de 782
bilhdes de ddlares no ano de 2021, representando 39% dos gastos militares de todo
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o mundo, além da Alemanha que aproveitou o cenario de guerra no leste Europeu
para se desvencilhar dos ultimos resquicios da limitagdo militar pos 2° guerra mundial.

Inglaterra e Franga também estdo nessa lista, ressaltando a importancia que vem
sendo dada ao assunto (Brasil, 2022). Diante desse cenario, "Guillaume Muesser,
diretor de defesa e assuntos econdmicos da Associagdo Francesa das Industrias
Aeroespaciais, disse ao Le Monde que “a invasao da Ucrania é um divisor de aguas.

Isso mostra que a guerra ainda esta na agenda, as nossas portas [...]
Brasil, 2022).

(Muesser apud

Tendo ndo s6 em consideragdo o cenario global atual da guerra, mas também
de conflitos e acontecimentos recentes na historia, a capacidade de dissuaséo e poder
de fogo que o VLS pode ter a bordo de um navio destacam-se de outros armamentos

navais.

2.3.2 Guerra Civil Siria

A evidéncia que realga o latente poder de fogo e seu demasiado modo de
dissuasao ocorreu em 7 de abril de 2017 quando os EUA sob o governo do ent&o
presidente Donald Trump ordenou um ataque a Siria em retaliagcbes contra a
acusacao que o governo de Bashar al-Assad tinha se utilizado de armas quimicas que
segundo a matéria da BBC news, mais de 80 pessoas teriam morrido, vitimas do
ataque (BBC News, 2017).

De acordo com Dan Lamothe, jornalista do “The Washington Post”, os EUA
lancaram 59 misseis Tomahawk a partir dos navios USS Porter e USS Ross que se
encontravam na porgéo leste no mar Mediterraneo. O principal alvo foi a base aérea
de Al-Shayrat, na provincia de Homs, local dado como base dos ataques quimicos na
Siria. (Lamothe e Neff, 2017)

Podemos evidenciar nesse ocorrido a utilizagdo do VLS com objetivo definido de
atingir areas a grandes distancias com acuracia e poder de destruigdo. A versatilidade
explanada ao longo do trabalho tanto para os sistemas MK-41 quanto para o “Sea
Ceptor” permitiu aos contratorpedeiros americanos que a uma distancia consideravel,

ja que, a base militar encontrava-se aproximadamente a 100 quildbmetros de
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provincias litoraneas, lancassem a partir de apenas dois navios, uma quantidade
enorme de misseis.

A versatilidade de poder langcar de um mesmo navio diversos tipos de misseis,
desde os antiaéreos de curto alcance até os misseis de cruzeiro permitiu para que
aqueles navios estivessem preparados para qualquer tipo de ameaca ou ordem a que
fossem submetidos.

Ademais, outra questdo € como 0s navios se posicionam no teatro de operacgoes.
A possibilidade de ter em sua dotagc&o misseis de diferentes alcances e modalidades,
ajuda no quesito posicionamento estratégico, uma vez que, mais proximos de terra,
0S havios se exporiam a ataques de baterias de terra e a guerra assimétrica.

O efeito dissuasorio proposto pelos norte-americanos, tendo em vista sua
estratégia em manter sua 62 frota baseada em Napoles, Itdlia e atuante,
principalmente, no mar Mediterraneo, favorece indiscutivelmente a permanecia de
navios escoltas, como os que realizaram os ataques, de forma constante e eficaz.
(United States Government).

Mesmo com as facilidades de uma base naval préxima para abastecer e armar,
ser detentor de navios que possuem um armamento com variadas possibilidades e
capacidades de armazenamento em paralelismo com a quantidade de misseis prontos
para serem utilizados, permite até que um unico navio consiga dispender um ataque
de grandes proporgdes sem que necessite de apoio logistico para reabastecimento
de misseis. Portanto, tal feito e poder faz o inimigo, conscientemente, reconsiderar
planos ou estratégias, sabendo a possibilidade da marinha e do navio que estdo do
outro lado do combate.

2.3.3 Guerra Russo-Ucraniana

Durante a guerra da Ucrénia e Russia, em abril de 2022, a frota naval russa do
mar negro perdeu seu principal navio de guerra na regido. Segundo Brad Lendon,
escritor de assuntos militares globais para CNN, o governo da Ucrania afirmou que a
que o afundamento foi causado por explosdes oriundas de um ataque de um missil
antinavio “Neptune”. Em contrapartida, o Ministério da Defesa Russo disse que um
incéndio de origem desconhecida provocou a detonagado de munigdes existentes a
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bordo, com isso ocasionou danos estruturais no “Moskva”, vindo a afundar enquanto
rebocado.

Afirma ainda, Brad Lendon, que o navio afundou na costa da Ucrania, no mar
Negro. Ressalta-se nesse episodio, a capacidade ucraniana, que por meio de um
missil antinavio, abateu um simbolo para a frota russa, navio que na teoria possuia
multiplas camadas de defesas, das quais pode-se citar o VLS S 300, para longas
distancias, baterias de misseis 9K33 OSA para longas e curtas distancias e torretas
AK 630 como a ultima camada de defesa antiaérea. O Moskva, a principio encontrava-
se navegando proximo a costa, desse modo, expds-se a ataques das mais variadas
formas, dando autonomia a Ucrania para que pudesse atacar com cagas e
helicopteros vindos de terra, se assim quisesse, garantindo assim, a autonomia
desses meios pela proximidade de costa ou como foi relatado o ataque (Lendon,
2022).

Vale ressaltar também a tonelagem do “Moskva” que, segundo Filipe Figueiredo,
historiador e colunista da Gazeta do Povo, possuia um deslocamento de treze mil
toneladas, projetado na década de 1970 e tinha como principal arma, caracterizando
sua silhueta, imensos tubos langadores de misseis de cruzeiro antinavio, além de
capacidade de defesa antiaérea. A vista disso, foi construido para ser a principal
ameagca dos porta-avides americanos naquela década (Figueiredo, 2022).

Desconsiderando-se taticas e estratégias utilizadas pelo “Moskva” no fatidico
dia, o nivel de aprestamento da tripulacédo e as condigcdes de manutenc¢ao do navio e
de seus armamentos, depreende-se que posicionamento foi fator crucial para que
tenha sido alvejado, ja que, encontrava-se dentro do raio de alcance dos misseis
“‘Neptune”.

Ha de se salientar que a Ucrania completou com destreza o objetivo de
afundamento do “Moskva” que segundo Ricardo Fan, autoridades americanas teriam
relatado que a Ucrania possuia dados de inteligéncia compartilhados pelos EUA, além
de seus préprios, culminando na confirmacao das informacdes de localizagdo do navio
(Cooper, Schmitt e Barnes, 2022).

Apesar do “Moskva” possuir VLS que funcionaria como a primeira camada de
protecao contra o “Neptune”, esse nao foi detectado pelos radares russos. Existe uma
hipétese, n&o oficial, devido as caracteristicas de confidencialidade do ocorrido, de
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que drones teriam sidos usados como distragcao para os tripulantes e seus radares
com a intencéo de seduzir os sistemas de defesa aérea do navio, evitando assim, que
os misseis “Neptune” fossem detectados e engajados. (Redacdo Forgas de Defesa
2022).

Analisando-se a capacidade do VLS S 300 russo, evidencia-se que 0 mesmo
nao teria a capacidade de abater o missil em voo, restando como unica medida, a
defesa de ponto das torretas AK 630 a uma ja curta distancia do navio. O S 300 tem
uma limitacdo para engajar alvos a baixa altitude, mais especificamente a altitudes
menores que 10 metros. O “Neptune” apresenta uma vantagem, que provavelmente
deve ter sido estudada e explorada pelos ucranianos, frente a essa limitacéo de defesa
do cruzador, que € o perfil de voo “sea skimming”6, ao qual, pode ser configurado para
perfis de voo de até 3 metros de altura sobre a lamina d’agua.

Outrossim, meios navais com a tecnologia e as alternativas que um so sistema
concede, como ocorrera no “Sea Ceptor” nas FCT, teriam uma probabilidade de éxito
maior, no que tange as possibilidades que tém a oferecer. Em conformidade com o
que declara a MBDA, o sistema desempenha a fungao de contrapor-se a pequenas
embarcagdes de superficie a altas velocidades, mostrando-nos sua capacidade para
voos a baixa altitude, e ainda, a presenca de varios canais no sistema de comando e
controle de armas com a finalidade de impor derrotas aos ataques de misseis
antinavio. (MBDA, 2021).

Em resumo, um navio de tamanho de deslocamento, poder e custo, nao foi capaz
de se contrapor ou se defender dos ataques. Navios com menor tonelagem sé&o
capazes de levar consigo mais de uma centena de misseis, economizando espaco,
dinheiro e ganhando dinamismo e versatilidade em suas tarefas, elevando portando,
o VLS como principal arma da atualidade, com o devido destaque as mais modernas
com o VLS “Sea Ceptor”.

Nessa guerra, estamos presenciando taticas e estratégias que estdo sendo
constantemente testadas e aprimoradas no decorrer do conflito. Dentre os novos

paradigmas de combate, chama a atencéo a utilizacdo de drones militares em larga

® Sea skimming € uma técnica incorporada pela maioria dos misseis antinavio, ao qual, seu
perfil de voo é rente ao mar, e usada, principalmente, para evitar a detec¢do radar e infravermelho
durante um ataque.



28

em escala pelas forcas armadas ucranianas, que estdo sendo um arido e magante
incomodo as forgas russas.

O uso de drones nas operagdes militares da Ucrania atingiu marcos significativos
até agosto de 2023, com mais de 22.000 drones contratados e 15.000 ja entregues as
forcas armadas daquele pais. Para Yurii Shchyhol, chefe do servigo especial de
comunicagao da Ucrania, o uso de drones teve sua Optica de emprego moldada pela
guerra e afirma ainda que s&o usados para reconhecimento e ataque de instalagdes,
equipamentos e mao de obra inimiga a curto alcance (Kesaieva, 2023).

A existéncia desse aparato militar nos mais variados tamanhos e
consequentemente autonomias, que estdo sendo empregados em missdes que
transcendem a sua usual fungéo de vigilancia ou captagado de dados de inteligéncia,
ataques as cidades russas, comprovam a periculosidade e destruicdo que podem
efetuar. Sua utilizacdo é, de sobremaneira, um substituto muito eficaz quando
pensamos em economia de custos e na vida humana.

Embora helicopteros e cagas ainda sejam imbativeis em autonomia, poder de
destruicdo, velocidade de reacdo de ataque ou defesa, é interessante imaginar o que
alguns desses drones atacando em quantidade significativa sobre uma esquadra ou
um navio escoteiro, em todos os setores com o objetivo de saturar as defesas
antiaéreas do inimigo, fariam se conseguissem penetrar com sucesso as camadas de
defesa. As implicagdes seriam significativas.

A deteccdo e interceptacdo adiantada sempre proporcionara a melhor
oportunidade de contramedida, para que, entdo, seja seguida do engajamento do alvo
com o VLS, seja com misseis de meédio ou curto alcance. Somente esses sistemas
proporcionariam a primeira linha de defesa eficaz contra um ataque de saturagéo de
drones e pelo menos evitaria que muitos deles alcancem as linhas de defesa de
canhdes e metralhadoras, aumentando, portanto, a probabilidade de sucesso contra

essa ameaca em alta no atual conflito.

2.3.4 Tensoes no Leste Asiatico

O caso que esta no radar da politica militar no momento, as crescentes tensdes

que surgiram envolvendo a China e Taiwan, ao qual, o Partido Comunista de Pequim
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reivindica o territério taiwanés, nutrem um novo alerta a uma crise iminente na regiao.
Com os acontecimentos ocorridos com o “Moskva” no mar Negro alinhada a crise no
leste asiatico, “Timothy Heath, pesquisador sénior de defesa internacional do grupo
de reflexdo da RAND Corp., disse que o ataque ao Moskva destacaria tanto para a
China quanto para os EUA ‘a vulnerabilidade dos navios de superficie’ em qualquer
potencial confronto militar” (Heath apud Lendon, 2022).

De acordo com Thomas Shugart, ex-comandante de submarinos da Marinha
dos EUA que agora é analista do Centro para uma Nova Seguranga Americana, o feito
provocado pela Ucrénia na guerra ndo é relevante e que haveria grandes diferengas
entre as situagdes de conflito. Levando em conta as condi¢gbes de poder ofensivo e
defensivo dos destréiers norte-americanos em relagcéo ao cruzador russo, os sistemas
“Aegis” mais modernos dos destrbiers acarretariam um novo cenario em um possivel
conflito no leste asiatico (Shugart apud Lendon, 2022).

Visto o que ocorreu no mar Negro e o gradativo aumento do poderio militar
desses paises, inclusive de Taiwan, ao qual, a China ja esta ciente, os EUA, frente a
um cenario de conflito na regido, devem manter seus navios de superficie fora do
alcance dos misseis antinavio que Pequim acumulou no continente chinés.

Os EUA ja designaram seus contratorpedeiros da classe "Zumwalt" para estarem
sediados no Japéao, classe que contém o VLS Mk57, contudo, recentemente em 19 de
Agosto de 2023, os EUA deram inicio a modernizagao do primeiro contratorpedeiro da
classe a fim de substituir os, entdo, canhées gémeos de 155 mm por langadores de
misseis hipersénicos capazes de serem langados também pelo VLS Mk57 (Lagrone,
2023).

Isto posto, infere-se que a marinha norte-americana entende que um navio de
grande deslocamento e consequente capacidade de levar consigo numero elevado de
misseis sao a melhor forma de dissuasao e um eficaz método de combate caso ocorra
um possivel conflito na regido. Navios como o "Moskva", que apesar de possuirem
um VLS a bordo, além de outros sistemas capazes de proporcionar defesas em outras
camadas, ndo provocam mais tanto temor, ndo obstante, esse navio ainda tivesse
uma enorme capacidade de combate. Construi-los com caracteristicas furtivas, com

armamentos de longo alcance, precisdo e sobretudo versatilidade, proporcionaria o
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que provavelmente faltou para aquele navio e com isso, ndo haveria a necessidade

de aproxima-los de terra.

2.4 DIFERENGA DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE DEFESA ANTIAEREO

2.4.1 Sea Ceptor x Albatros

As fragatas classe “Niteroi” por décadas foram o simbolo na marinha de guerra
do Brasil, orgulho para a constru¢gdo naval na década de 1970. Esses navios foram
um salto tecnolégico em relagdo aos antigos contratorpedeiros da marinha e
alavancaram o nosso poder naval a época.

Com relacdo aos sistemas de defesa antiaérea propostos em sua concepcgao, o
sistema de defesa aérea de ponto “SeaCat” com dois lancadores triplos proporcionou
um atributo que a MB, a principio passou a ter quando o primeiro e unico langador, o
GWS-20, foi instalado no contratorpedeiro Mariz e Barros, mas que ganhou forga com
o SeaCat GWS-24 instalado nas fragatas classe “Niter6i” elevando e proporcionando
novos conceitos da guerra antiaérea.

Posteriormente, com o projeto de modernizagcédo das fragatas, a MB progrediu
em seus sistemas de lancadores de misseis de defesa antiaérea para o qual,
atualmente, ainda é utilizado. O sistema ‘Albatros” compde, o que hoje nés temos de
melhor em defesa contra agentes aéreos externos, composto por um langador 6ctuplo
a ré do navio e pelo missil “Aspide” Mk1. Nas fragatas possui a caracteristica para
defesa de ponto, devido a seu curto alcance.

Tabela 1 — Aspide Mk1

ASPIDE Mk1
Comprimento 3,7m
Diametro 203 mm
Envergadura 68 cm
Peso 220 km
Velocidade Mach 2
Alcance maximo >15 km
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Altitude maxima >6 km

Altitude minima 10m

Fonte: Castro (2007).

Comparando-se o CAMM com o Aspide, podemos observar um aumento de
alcance, mesmo com uma diminuig¢ao significativa em peso, comprimento e didmetro.
O avango tecnoldgico desenvolveu um missil mais compacto que permite ndo s6 que
sejam armazenadas mais unidades abaixo do convés, mas também seu manuseio
que se torna menos perigoso em tarefas de armar e desarmar ou embarque e
desembarque em paios de armazenamento, sejam a bordo ou em terra.

Nas FCN, avante do langador "Albatros", existe um compartimento dedicado a
ser o paiol dos misseis "Aspide", ao qual, o navio abasteceria com sua dotacédo de
guerra, além dos oito misseis que estariam carregados no langador. Apesar do paiol
comportar uma dotagdo, que somada aos misseis carregados no langador, resultarem
em uma maior quantidade do que a MB pretende instalar em numero de células de
langamento vertical a bordo da FCT, assim como nessa, o carregamento apdés uma
possivel utilizagado de todos os misseis no langador "Albatros" viria a acontecer com o
navio atracado a um porto base.

Depreende-se disso, a economia de espaco fisico a bordo, ja que, no sistema
vertical o préprio "canister" e célula atuam como langador e paiol do CAMM. Espacos
dispensaveis como o paiol do missil "Aspide" poderdo comportar outros paidis,
sistemas, compartimentos habitaveis ou ndo, adicionado a isso, um paiol dedicado
aos misseis torna a zona sensivel a grandes explosdes mediante ataque inimigo.

Perante a caracteristica fisica de um langador conteiravel na popa do navio e a
propria superestrutura das FCN, a formacado de uma zona langcamento proibida foi
inevitavel. A depender da marcagdo e altitude que uma ameaga se aproxima,
principalmente, pela proa, o angulo de visada tera restrigbes tanto em marcagao
quanto em elevagdo, de -carater reservado. A limitagdo mencionada sera
completamente eliminada com o "Sea Ceptor". O langamento vertical que em seu
primeiro estagio, ejetara o missil a aproximadamente trinta metros acima do convés
principal, tendo assim todo espectro angular para persegui¢ao do alvo.

Portanto, na guerra antiaérea, em que a velocidade de reagéo é primordial, a

nao necessidade de posicionamento do navio em rumo especifico para manter o alvo
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no envelope de utilizagdo de um armamento, aumenta a possibilidade de uma
resposta rapida e precisa, culminado na destruigdo do inimigo e seguranga do navio.

Outrossim, a condicdo de um langador conteiravel delimita a acdo defensiva
rapida em apenas um setor. Opor-se a um a um ataque em saturacdo, ou seja, dos
mais variados tipos e quantidades de inimigos vindo de diferentes dire¢des, seria
impraticavel para aquele sistema, tanto em velocidade de reagcdo de apontamento
quanto no guiamento do "Aspide" até o alvo. Desse modo, a partir da inexisténcia
dessas caréncias, langar mais de um missil em diferentes dire¢cdes torna a missao
factivel.

Em consonéncia aos efeitos derivados do lancamento vertical, o alcance
estendido do CAMM em relacédo ao "Aspide" é uma valiosa adi¢ao de prestabilidade
no tocante a se contrapor ao ataque inimigo. Com o desenvolvimento continuo de
radares cada vez mais eficientes, o alcance eficaz de um sistema com essas
caracteristicas, que consiga acompanhar um alarme antecipado de detecgao, reagir e
abater o alvo a grandes distancias propicia incontestavel vantagem na guerra
moderna em relagcéo ao sistema "Albatros".

Outro fator de diferenca e que podera ser de extrema importancia na realidade
da MB no futuro € viabilidade do VLS "Sea Ceptor" nas FCT serem de facil e flexivel
integracdo com sensores de busca e navegagao de bordo. Ao contrario do sistema
"Albatros" que necessita que exista um radar de direcdo de tiro responsavel pela
iluminacado do alvo durante todo o voo e que em caso de inoperancia desse sensor,
todo o sistema ficaria inoperante, o "Sea Ceptor" teria redundancias a bordo com
outros radares de navegacgdo além do radar 3D das FCT, mantendo, assim, a
operabilidade diante de uma baixa no sensor principal.

No que tange, ainda, aos sistemas de armas com lancadores verticais, a
existéncia de uma versédo atualizada designada como "Albatros NG" € declarada pela
MBDA como a nova geragao do sistema "Albatros" que integram as FCN, contudo, no
modelo de langamento vertical. Aquele sistema foi desenvolvido e baseado no
"design" compacto do sistema "Sea Ceptor", funcionalmente idéntico e englobando
todas as principais caracteristicas. O emprego do CAMM-ER (Extended Range),

tornou-se entdo a mudanga mais significativa, ja que esse foi o missil escolhido para
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compor o "Albatros NG” e cujo o alcance é mais de quarenta quildbmetros (Peruzzi,
2021).

2.4.2 Sea Ceptor X Mk41 X Mk57

No tocante ao Mk41, a principal diferenga € encontrada na engenharia de
langamento, ao qual, o missil € ignitado ainda dentro de sua célula. Esse sistema,
chamado de langamento a quente necessita, entdo, que haja o gerenciamento dos
gases da combustao.

Uma vez que a configuragao fisica de armazenamento dos misseis no langador
os deixa a centimetros de distancia, de acordo com Eric Fiore, torna-se extremamente
importante o gerenciamento dos gases de escape do motor, consoante a figura 4.
Caracterizado por um langamento que gera essas grandes quantidades de gases
guentes que séo expulsos através do rompimento de uma tampa traseira, apos isso,
seguindo o caminho de uma estrutura “plenum” e um sistema de captagéo vertical, o
produto da combustao é ventilado até a atmosfera (Fiore, 2014).

Figura 4 — Mk41 Sistema de Gerenciamento de Gases Quentes

S/

S Uptake Hatch

Ship Deck

Forward Cover --------¢ Missile
Canister

Missile
Canister ==--=-=========-=

Fonte: Fiore (2014, p. 38).
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Ligado ainda a esse sistema de descarga dos gases, o langador contém um
sistema de seguranca que consiste no alagamento do “plenum” oriunda de um
bombeamento de agua doce com o designio de resfriar a estrutura, denominado como
sistema de diluvio. Em contrapartida, nela existe um dreno controlado que esgota toda
agua presa no “plenum”.

Esse bombeamento e seguido esgoto da agua ocorre até que verificado que a
temperatura diminuiu o suficiente. Para que esse sistema de seguranga reconheca
que houve um problema no langamento, existe um sinal elétrico que é gerado para
informar, primeiramente, ao sistema de armas que houve a ignigao do motor do missil,
quando rompido a tampa traseira, apos isso, € liberado pela queima dos parafusos de
retencdo. Caso o missil fique retido devido aos parafusos de retencdo ou qualquer
outro motivo, um sensor de temperatura excessiva confirma o langamento contido e
aciona o sistema de alagamento.

Alinhado a sua modernizagao, o Mk57, sistema que compdem os destroiers da
classe "Zumwalt" manteve a mesma engenharia de langamento com modificagdes no
gerenciamento dos gases no seu formato de escape. A evolugdo no conceito fisico do
sistema, em que os gases sdo expulsos em forma de "U" facilitou o seu escape e
diminuiu o fluxo invertido e para as células vizinhas. Com isso, o sistema de diluvio foi
retirado do novo Mk57, dirimido de vez a probabilidade de um alagamento inadvertido
e resultando, também, em uma diminuicdo nos requisitos de manuteng¢ao. Além disso,
"O robusto sistema de gerenciamento de gas MKS57 VLS pode acomodar novos
projetos de misseis com vazao massica do motor de foguete até 45% maior do que
os motores de foguete da geracgado atual" (Bae Systems, 2010).

Por outro lado, o "Sea Ceptor" que opera com a engenharia de langamento a
frio, ndo necessita de tais demandas de construgédo, uma vez que sua ignigéo é feita
fora da célula, sendo essa, portanto, a diferenga mais significativa que gera efeitos em
alcance, velocidade de reagao, peso e manutencao.

Ainda em relacdo ao Mk57 e a classe "Zumwalt", outra diferenca de
planejamento e constru¢do, s&o os seus langadores, que sdo montados nas periferias
do navio. Esse desenho fisico do sistema vai de encontro com seu diferenciado
formato de casco, onde tudo foi projetado para integra-se ao design furtivo do meio,
sendo assim, a principal mudanca fisica para "Sea Ceptor" que mantem suas células
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do langador de forma centralizada em conveses onde é instalado, assim como no
Mk41.

3 CONCLUSAO

Diante do exposto, a pesquisa abordou a tematica de um sistema de ultima
geracgéao, sua importancia nos atuais modelos de guerras, além disso, comparagdes e
vantagens para outros relevantes sistemas da atualidade. Ja consagrado em
marinhas que o detém e que o utilizam, de sobremaneira para demostrar forca e
capacidade combativa e dissuasiva nos confltos modernos ou em tensbes
internacionais, o VLS para a MB a bordo de seus futuros 4 novos navios escolta foi
um salto no projeto de restruturagdo da forga, ao qual, foi evidenciado a assertividade
para o inicio de um desenvolvimento diferenciado para a MB e de sua esquadra,
justificando entdo, a escolha do contrato e projeto para a melhor salvaguarda dos
Nossos interesses.

Em um cenario global, ao qual, estdo sendo testadas e aprimoradas novas armas
e por conseguinte, métodos de combate, foi analisado e exposto o quéo relevante o
aprimoramento de defesa antiaérea a MB passa a possuir. O “Sea Ceptor”, entdo
escolhido, tem seu designio de esta pronto para todos os niveis atuais e futuros dos
combates, e essa, como problematica foi relatada e discorrida por comparacdes e
estudos de casos além da investigagdo das relevantes caracteristicas que o fazem
unico.

Por ora, essa modernizagdo supre e atende os novos cenarios de guerra que
contém no mundo hoje, mas n&o eximem desenvolvimentos e futuras modernizagdes,
principalmente quanto ao alcance e missdes dos misseis utilizados. A importancia
para a guerra moderna torna-se irrefutavel quando vemos as maiores poténcias
investindo nesse tipo de armamento, quando analisamos suas flexiveis caracteristicas
e possibilidades de atuagao e evolugao e quando nos damos conta que a guerra n&o
esta tdo longe quanto parece.

Este estudo e pesquisa tém sua base tedrica cuidadosamente construida a partir
de conteudos e informagdes bibliograficas ostensivas que visaram descrever,

elucidando principios e caracteristicas e as comparando para o desprendimento de
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aprendizados e conteudos que levaram a resposta do problema. Além do mais, por
meio da complementacédo de estudos de casos, procurou-se, de forma exploratoria,
trazer a tona acontecimentos reais e recentes de conflitos militares a fim de consumar
o objetivo geral.

Com o decorrer da pesquisa, € importante ressaltar as limitagcbes encontradas
para o maior enriquecimento do escopo do trabalho. No que concerne a classificagéao
das informagdes, estas em grande parte como reservadas as empresas detentoras da
tecnologia e por isso omitidas, uma vez que sensiveis, resultam numa falta de
conhecimento aberto a historiadores e pesquisadores usados como referéncias.
Apesar das limitagdes, o presente trabalho conseguiu contribuir para alcangar seu
objetivo e responder ao problema.

3.1 Recomendacgoes de Trabalhos Futuros

Para da continuidade e aprofundamento dos conhecimentos, sugere-se para
futuras monografias explorar como o VLS contribui e pode evoluir a doutrina de apoio
de fogo naval para a realizagdo de um assalto anfibio a cabecga de praia. A efetividade
pode ser comparada com relagcdo aos canhdes de maior calibre, como os canhdes de
4.5 e 5 polegadas, além de estudos de casos de importantes operagdes como as
ocorridas na 22 Guerra Mundial e na guerra das Malvinas.
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