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...0s povos sdos e fortes, as nagbes
masculas e livies amam nas suas
esquadras a Iimagem da sua propria
existencia. As racas decadentes e sem
futuro vado-n’as esquecendo, e deixam-se
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somnolentas e indefesas. Ha um
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deslocagbes da supremacia maritima e a
das culminagdes do progresso. «O poder
naval é a fiorescencia da civilizaggo.»

Ruy Barbosa, Cartas de Inglaterra 1896.



RESUMO

O ciclo de vida inclui todo o espectro de atividade de um determinado Sistema de
Interesse (Sl), iniciando com a identificagdo da necessidade e estendendo-se por
meio do projeto e desenvolvimento do sistema, da produgéo e/ou construgao, do seu
emprego operacional e apoio de manutencado e do desfazimento do material. Ja o
Apoio Logistico Integrado tem como propdsito compatibilizar o maximo de
disponibilidade com o minimo de custos de operacdo e manutencido do Sistema de
Defesa, mediante a analise dos aspectos logisticos e suas implicagbes, desde a
concepgao até o desfazimento. Este trabalho teve como objeto de pesquisa o
Programa Fragatas Classe “Tamandaré” (PFCT): A obtengdo de meios navais e o
Apoio Logistico Integrado. O objetivo central que motivou a pesquisa foi avaliar se o
arcaboucgo normativo de Apoio Logistico Integrado (ALI) da Marinha do Brasil (MB)
esta alinhado com as boas praticas para Sistemas de Defesa, recomendado pelo
Ministério da Defesa do Brasil. Os objetivos especificos incluem analisar se o
processo de obtencdo no PFCT segue as normas da MB e se os documentos
fornecidos pela Contratada estdo em conformidade com os Referenciais Técnicos. A
pesquisa explora conceitos de logistica, ciclo de vida e gestdo do ciclo de vida dos
sistemas de defesa, além de apresentar a estruturacao do ALI no PFCT. Também foi
explorado a reestruturagao do Setor do Material, a criacdo da Diretoria de Gestao de
Programas da Marinha (DGePM) e a EMGEPRON, como novo modelo de negdcio, a
fim de concretizar o PFCT. A pesquisa utiliza fontes primarias e secundarias,
incluindo documentos oficiais e relatorios de 6rgdos competentes do Brasil e dos
EUA, e se concentra no PFCT previsto para conclusdo em 2029. Foram analisados
os resultados obtidos com os projetos similares da Marinha dos EUA: Fragata
Classe "Constellation" e os Navios de Combate Litoraneos da Classe "Freedom". Ao
final, foram apresentadas as conclusdes das analises referentes as normas da MB
que tratam de ALI e GCV.

Palavras-chave: Ciclo de Vida. Gestdo do Ciclo de Vida. Apoio Logistico Integrado.

Programa Fragatas Classe “Tamandaré”. Arcabougo Normativo. Boas Praticas.
ABSTRACT



“TAMANDARE” CLASS FRIGATES PROGRAM:

The acquisition of naval resources and Integrated Logistics Support

The life cycle includes the entire spectrum of activity of a given System of Interest
(SI), starting with the identification of the need and extending through the design and
development of the system, production and/or construction, its operational use and
maintenance support, and the disposal of the material. The purpose of Integrated
Logistics Support is to make maximum availability compatible with minimum
operating and maintenance costs of the Defense System, through the analysis of the
logistical aspects and their implications, from conception to disposal. This work had
as its research object the “Tamandaré” Class Frigate Program (PFCT): The
acquisition of naval resources and Integrated Logistic Support. The main objective
that motivated the research was to evaluate whether the regulatory framework for
Integrated Logistic Support (ILS) of the Brazilian Navy (MB) is aligned with the best
practices for Defense Systems, recommended by the Brazilian Ministry of Defense.
The specific objectives include analyzing whether the procurement process in the
PFCT follows the Brazilian Navy standards and whether the documents provided by
the Contractor are in compliance with the Technical References. The research
explores concepts of logistics, life cycle and life cycle management of defense
systems, in addition to presenting the structuring of the ILS in the PFCT. The
restructuring of the Material Sector, the creation of the Navy Program Management
Directorate (DGePM) and EMGEPRON, as a new business model, in order to
implement the PFCT were also explored. The research uses primary and secondary
sources, including official documents and reports from competent agencies in Brazil
and the USA, and focuses on the PFCT scheduled for completion in 2029. The
results obtained with similar projects of the US Navy were analyzed: "Constellation”
Class Frigate and "Freedom" Class Littoral Combat Ships. At the end, the
conclusions of the analyses regarding the Brazilian Navy standards that deal with ILS

and GCV were presented.

Keywords: Life Cycle. Life Cycle Management. Integrated Logistics Support.

“Tamandaré” Class Frigates Program. Regulatory Framework. Best Practices.
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1 INTRODUGAO

A Marinha do Brasil (MB) tem como missao’, conforme previsto em seu sitio
eletrénico, “Preparar e empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a Defesa da
Patria”, e visdo de futuro como “...ser uma Forga moderna, aprestada e motivada,
com alto grau de independéncia tecnoldgica, de dimensao compativel com a
estatura politico-estratégica do Brasil no cenario internacional, capaz de contribuir
para a defesa da Patria e salvaguarda dos interesses nacionais, no mar e em aguas
interiores, em sintonia com os anseios da sociedade.”, para tanto & necessario
dispor de Meios Navais confiaveis a fim de cumprir sua missao.

O Plano de Articulacdo e de Equipamento de Defesa (PAED) consolida os
projetos estratégicos das For¢cas Armadas Brasileiras que visam atender as
demandas de articulagao e de equipamento necessarias para o cumprimento de sua
destinagao constitucional, conforme preconizado na Estratégia Nacional de Defesa
(END). Um dos projetos prioritarios e comum as Forcas Armadas denomina-se
Obtencdo da Capacidade Operacional Plena (OCOP). Entende-se por OCOP a
obtengdo de elevada disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, sem
ampliar a estrutura militar das Forgcas Singulares, abrangendo a recuperacédo dos
meios existentes, sua revitalizacdo e modernizacao e, até mesmo, sua substituicdo
por obsolescéncia. (BRASIL, 2020d, p. 133).

De acordo com a publicacdo EMA-420 - Normas para Logistica de Material
(BRASIL, 2002) existem trés formas de obtencdo de meios. Por construcéo, € possi-
vel desenvolver o projeto ou comprar um consolidado e, a partir dele, construir o
meio naval; por conversao, € necessario dispor do meio naval, que podera ter sido
adquirido para esse fim ou ja estar disponivel na Forga; ou por aquisi¢ao, sendo a
forma mais comum pela compra de oportunidade, sendo uma solugao imediata,a fim
de mitigar a necessidade da Marinha do Brasil (MB).

A publicacdo DGMM-0130 - Manual do Apoio Logistico Integrado (BRASIL,
2013, p. 1-1), indica que o Apoio Logistico Integrado (ALI) tem o propdésito de com-
patibilizar o maximo de disponibilidade com o minimo de custos de operacédo e ma-
nutengcdo do novo item, mediante a abordagem dos aspectos logisticos a partir do

inicio do processo de obtencdo. Nao se consideram apenas o desempenho do siste-

1 A Missdo da Marinha do Brasil foi atualizada em 2016 e teve como condicionantes o artigo 142 da
Constituicdo Federal (CF) e a Lei Complementar n® 97/99.
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ma e o custo inicial de sua aquisicdo como fatores determinantes de sua definigao,
mas também o custo do apoio logistico ao longo de toda a sua vida util. E, portanto,
uma composigao de todos os elementos necessarios para assegurar o apoio eficaz
e econdmico de um meio, sistema ou equipamento durante sua vida operativa.
(BRASIL, 2013, item 1.2).

O trabalho esta condicionado em uma analise da obtengao, por construcao,
do Programa Fragatas Classe “Tamandaré” (PFCT), atualmente em curso, tendo
como objetivo central:

- Avaliar se o arcabougo normativo do Apoio Logistico Integrado (ALI) na MB esta
compativel com as atuais praticas empregadas no referido Programa.

Para a consecugéo do objetivo central, foram definidos os seguintes objetivos
intermediarios (especificos):

- Verificar se o processo de obtengao do PFCT ocorreu de acordo com as normas da
MB;

- Se os documentos do ALI a serem fornecidos pela Contratada estdo de acordo

com os referénciais técnicos de ALI; e

- Se no PFCT os fundamentos normativos do ALI possuem aderéncia as boas prati-
cas de sistemas de defesa preconizadas pelo Ministério da Defesa (MD).

No que tange a estruturagcéo do trabalho, 0 mesmo inicia-se por esta introdu-
¢ao e segue com os referenciais tedricos, onde seréo apresentados o processo de
aquisicao de um produto de defesa na MB, os principais conceitos da Logistica, o
Ciclo de Vida (CV) de um Sistema de Defesa (SD), da Gestdo do Ciclo de Vida
(GCV) e sua estrutura de governanga no MD. Esses conceitos sdo importantes para
servirem de arcabouco teorico para a aplicagdo da metodologia e analise de dados.

No capitulo 3, foi abordado o Apoio Logistico Integrado, seus objetivos, os
elementos do ALI que permitem suportar o Apoio Logistico de um Sistema de Defe-
sa, conforme previsto no Manual de Boas Praticas de ALl (MD40-M-01). Apresenta-
do o conceito de suportabilidade de um SD e a importancia das Especificacdes da
Série-S, a qual consolida especificagdes de suporte ao produto.

No capitulo 4, foi abordado a necessidade da MB reestruturar o Setor respon-
savel pela obtengdo dos Sistemas de Defesa. Apresentado o Programa Fragatas
Classe “Tamandaré” (PFCT), seu historico, modelo de negdcio executado e como
esta estruturado o ALI do PFCT, previsto no acordo de compensacgao (Offset) e de

seus projetos coligados. Discriminadas as atividades relacionadas ao ALI no PFCT,
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com base nas respostas ao questionario elaborado com esse propdsito, a luz do re-
ferencial tedrico apresentado no capitulo 3 e o Plano Preliminar de GCV e ALI utili-
zado no referido Programa.

No capitulo 5, foram analisados os resultados de 02 projetos referente a ob-
tencao de meios navais pela Marinha dos Estados Unidos da América, quais sejam:
Navio de Combate Litoraneo da Classe “Freedom” e a Fragata da Classe “Constella-
tion”, com uma breve concluséo.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, bem como suges-
tdes praticas aplicadas as normas da MB e para estudos futuros vislumbrados que
abordem aspectos decorrentes da presente pesquisa.

A relevancia da pesquisa esta na possibilidade de contribuir para um melhor
entendimento do Ciclo de Vida (CV) de um Sistema de Defesa (SD), dos processos
de Gestao do Ciclo de Vida (GCV) e a estruturacao do Apoio Logistico Integrado
durante o PFCT e de outros programas, com vista a implantagdo dessa abordagem,
conforme previsto na Obtenc&o da Capacidade Operacional Plena (OCOP) do Plano
Estratégico da Marinha (BRASIL, 2020b).

A motivagdo da pesquisa se justifica pelos assuntos abrangidos e por
promover o conhecimento da GCV e do ALI em franca expansao na MB, justamente
em um periodo da histéria da Instituicdo, onde, sua capacidade gerencial esta sendo
testada com a obtencgéo por construgdo das Fragatas Classe “Tamandaré”.

A pesquisa € exploratdria, explicativa e aplicada. Para o seu desenvolvento e
atingir o objetivo principal utilizar-se-a diversas fontes primarias e secundarias. Se-
rao explorados documentos oficiais dos governos do Brasil e Estadunidense, Depar-
tamento de Defesa dos Estados Unidos América (DoD), Escritério de Prestacao de
Contas do Governo dos Estados Unidos da América (U.S. Government Accountabi-
lity Office — GAO), Ministério da Defesa do Brasil e Marinha do Brasil, além de anali-
ses de relatdrios, estudos e documentos normativos na area de interesse aprovados
por entidades de reconhecida competéncia, ndo dispensadas leis, politica e estrate-

gia de defesa, entre outros.

2 FUNDAMENTAGAO CONCEITUAL E TEORICA

Este capitulo tem por propdsito descrever os conceitos tedricos, referentes a

logistica, a logistica militar e o processo de obtencdo de um produto de defesa
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brasileiro. Para tanto, sera mostrado o Empreendimento Modular como forma e
metodologia para tal obtengdo na Marinha do Brasil. Em seguida sera apresentado o
Ciclo de Vida de um Sistema de Defesa (SD) e seus processos, a Gestado do Ciclo
de Vida (GCV), o Comité Aliado AC-327 e a Engenharia de Sistemas e seus
processos, que serao necessarios ao desenvolvimento e a compreensao da relagao
entre a Gestdao do Ciclo de Vida (GCV) e as suas respectivas fases, o ALl e

programas estratégicos de defesa.

2.1 O SURGIMENTO DA LOGISTICA

As primeiras referéncias a logistica, no seu sentido moderno, podem ser
encontradas nas obras de dois grandes estudiosos da arte da guerra: Clausewitz e
Jomini.

Clausewitz dividia a Arte da Guerra em dois ramos: a tatica e a estratégia.
Nao falava especificamente da logistica , porém reconheceu que, “...em nossos dias,
existe na Guerra um grande numero de atividades que a sustentam... mas devem
ser consideradas como uma preparacao para a mesma”. De acordo com o Manual
de Logistica da Marinha, foi na pratica da guerra que a logistica encontrou seus
ensinamentos (BRASIL, 2003, p. 1-2).

A evolugao dos conflitos ocorridos na antiguidade fez com que as atividades
logisticas fossem objeto de estudo cada vez mais necessarios e sem a qual os
exércitos, cada vez mais humerosos, nao seriam capazes de lograrem sucesso.

O tedrico militar Antoine-Henri Jomini foi o primeiro estrategista a definir a
Logistica, descrevendo-a como a execugao de atividades destinadas a preparar e
sustentar as operagdes de combate. (JOMINI, 1836 apud PANESI, 2010).

No século XVIII, Frangois de Chenneviéres escreveu um tratado sobre os
Détails militaires, cujo conhecimento €& necessario a todos os oOficiais e
principalmente aos comissarios de guerra (dois volumes em 1742 e depois seis
volumes em 1750-1768), um dos primeiros do género. Eles iniciam a teoria do que
sera chamado, ao final de uma longa e laboriosa maturagao, de logistica (COUTAU-
BEGARIE, 2010).
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Clausewitz® nao falava especificamente da logistica, porém reconheceu que
“... em nossos dias, existe na Guerra um grande numero de atividades que a
sustentam..., mas devem ser consideradas como uma preparagao para a mesma’
(BRASIL, 2003, p. 1-2).

Segundo Coutau-Bégarie (2010), Jomini foi quem impds a transposi¢ao da
logistica para o campo militar, identificando-a como a ciéncia dos estados-maiores, a
qual inclui a redagdo das ordens e das instrugcées, a gestdo dos meios de
transportes, o servico nos acampamentos e nos aquartelamentos.

Apenas em 1917, a logistica se situa no mesmo nivel da estratégia e da
tatica dentro da Arte da Guerra. Segundo o Tenente-Coronel Thorpe, do Corpo de
Fuzileiros Navais dos EUA, em seu livro “Logistica Pura: a ciéncia da preparagéo
para a guerra’, afirmava que a estratégia e a tatica proporcionam o esquema da
conducdo das operagdes militares, enquanto a logistica proporciona os meios”
(BRASIL, 2003, p. 1-2).

A importéncia de Thorpe pode ser avaliada pelo comentario do Almirante
Henry Eccles, em 1945, ao afirmar que, se os ensinamentos de Thorpe tivessem
sido observados pelos EUA durante a Segunda Guerra Mundial, seu pais teria
economizado milhdes de ddlares (BRASIL, 2003, p. 1-2).

Sendo assim, a logistica, com a evolugdo da aplicagdo dos seus
fundamentos na solugdo dos problemas logisticos, foi essencial para que a
estratégia e a tatica se desenvolvessem de maneira distintiva durante as operacdes

militares.

2.2 LOGISTICA MILITAR

Com o decorrer dos anos, o conceito de logistica passou por mudancas e
deixou de ser restrito apenas ao campo militar, passando a fazer parte também do
setor privado. Dessa forma, definir precisamente o significado de logistica
atualmente se tornou uma tarefa desafiadora, principalmente devido a abrangéncia
que o termo passou a ter. Como exemplo de tal complexidade, Jones (2006, p. 1.1)
afirma que caso cem pessoas fossem questionadas sobre qual seria a definicao de

logistica, seriam certamente recebidas cem respostas diferentes. O citado autor

2 Na sua obra Da Guerra, referente a logistica, ndo falava claramente.
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explica que tal fato é consequéncia de que cada definicdo se basearia no contexto
em que cada definidor se encontra inserido.

O Conselho de Administrac&o Logistica (Council of Logistics Management),
organizacao de gestores logisticos, professores e profissionais da area, formada em
1962 com a finalidade de oferecer educagao continuada e fomentar o intercambio de

ideias, definiu logistica da seguinte maneira:

Logistica € o processo de planejamento, implantagdo e controle do fluxo
eficiente e economicamente eficaz de mercadorias, servigos e das
informagdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo
com o proposito de atender as exigéncias dos clientes. (BALLOU, 2006, p.
27).

A definicdo acima destaca o viés comercial adotado pela logistica ao longo
do tempo. Nesse sentido, é relevante mencionar que no Brasil quase todo o material
bibliografico existente sobre logistica trata principalmente da logistica comercial.

Entretanto, o préprio Ballou, autor da citagdo mencionada anteriormente,

enfatiza que isso nao diminuiu a importancia da logistica nas operagdes militares.

Muito antes de os negdcios comegarem a demonstrar grande interesse na
coordenagdo dos processos das cadeias de suprimentos, os militares ja
estavam suficientemente organizados para desempenhar atividades
logisticas. Mais de uma década antes do periodo de desenvolvimento da
logistica empresarial, os militares realizaram a mais complexa e mais bem
planejada operacédo logistica daquela época - a invasdo da Europa
continental no auge da segunda Guerra Mundial (...). Além da experiéncia
proporcionada por operacbes de larga escala como essas, os militares
patrocinaram, e continuam a patrocinar, pesquisas na area de logistica por
intermédio de organizagdes como a RAND Corporation e o Office of Naval
Research (Departamento de Pesquisas Navais) (BALLOU, 2006, p.40)

No ambito militar, verifica-se que a logistica sempre exerceu papel
fundamental ao prover os recursos para apoio as forcas combatentes. Normalmente
conhecida como servico de apoio ao combate, a logistica militar sempre esteve
ligada diretamente as condigbes desconhecidas e com suas previsdes indefinidas, e
por vezes incertas.

Coértes (2006, p. 31) explica que:

[...] a logistica no setor de defesa é orientada segundo uma abordagem de
custo total de ciclo de vida de sistemas. Nessa abordagem, além das
atividades normalmente associadas a logistica comercial, adicionam-se as
atividades de projeto do produto ou sistema e as de apoio e manutengéo,
ao longo do ciclo de vida do sistema. Essa perspectiva da logistica
considera a infraestrutura de apoio logistico e de manutengcdo como sendo
parte do sistema e, como tal, deve ser projetada juntamente com este para
que o mesmo apresente uma boa relagao custo-eficacia.
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Blanchard (2014, p. 7) ratifica o entendimento acima enunciado, destacando
que no setor da defesa a logistica tem se voltado para aspectos que vao além
daqueles ja tradicionalmente tratados pela Logistica Comercial. Pode-se citar como
exemplo, a participacdo do setor responsavel pela logistica em atividades
relacionadas ao projeto do produto, a manutengdo dos sistemas e a
reciclagem/eliminagéo por ocasido da retirada de servigo. Destarte, na percepgéo
desse conceituado autor, a Logistica Militar deve ser classificada como uma
“logistica orientada para o ciclo de vida”.

Para fins de entendimento do estudo deste trabalho, sera utilizada a
definicdo de logistica militar, constante no Glossario das Forgas Armadas, MD35-G-
01 (BRASIL, 2015, p. 160) como sendo:

1- Conjunto de atividades relativo a previsdo e a provisdo dos recursos e
dos servigos necessarios a execucao das missoes das Forcas Armadas; e

2- Conjunto de atividades necessarias para apoiar a criagao, movimentacgao,
engajamento, desengajamento e desativacdo de um comando ou forga operativa,
com base nas estimativas de necessidades por elas formuladas.

O Estado-Maior da Armada (EMA), em sua publicagdo EMA-400 - Manual de
Logistica da Marinha (BRASIL, 2003, p. 1-5), define a Logistica Militar como um dos
pilares dos conflitos armados, que tem por objetivo a obtengdo e distribuicdo as
Forcas Armadas, dos recursos de pessoal, material e servicos, no montante,
qualidade, tempo e lugar necessarios, atendendo as demandas na preparagao e
execucao de suas operagoes exigidas nos conflitos armados.

Com foco nas atividades logisticas voltadas as demandas internas da Forga,
a MB definiu a Logistica Naval como a vertente da logistica militar atinente aos
meios, efetivos e organizagdes de comando, controle, comunicagcbes e apoio,
utilizados pela MB para suprir as demandas das forgas navais. (BRASIL, 2003, p. 1-
3).

2.3 O PROCESSO DE OBTENCAO DE DEFESA BRASILEIRO

As compras e contratagdes que surgem no ambito da Defesa Nacional, a fim
de suprir as necessidades, demandam que se tenha um sistema de aquisi¢ao efici-

ente e bem estruturado. A aquisicao de bens e servigos ligados a Defesa esta conti-



da no conceito de Logistica Militar.

A logistica militar se divide em trés fases: determinacao das necessidades;
obtengao; e distribuicdo (BRASIL, 2016, p. 16.). O foco do trabalho se pauta na fase
de obtencdo, que podera ser a aquisicdo de um bem ou a pesquisa e desenvolvi-

mento de um novo sistema.

2.3.1 Politica de Aquisi¢gdo no ambito do Ministério da Defesa (MD)

A Secretaria de Produtos de Defesa (SEPROD) é o setor responsavel do MD
por assessorar na elaboragao e execucao de politicas de defesa. A Politica Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao em Defesa, que tem como objetivo o desenvolvi-
mento tecnoldgico e a criagdo de novos produtos de defesa; a Politica Nacional da
Industria de Defesa; e a Politica de Obtengdo de Produtos de Defesa. (BRASIL,
2020d, p. 135).

A Secretaria tem como atribui¢des: representar o Ministério da Defesa perante
outros ministérios em foéruns nacionais e internacionais que tratem de produtos de
defesa; supervisionar as atividades que tratem do desenvolvimento e da industriali-
zacao de novos produtos de defesa®.(BRASIL, 2020e, p. 131).

Em relagdo a BID*, o objetivo é estabelecer, junto ao Governo Federal, re-
gras especiais de incentivo a industria de defesa para incentivar o seu crescimento e
aumentar a competitividade no mercado internacional. A SEPROD também atua na
supervisao e incentivo das atividades de tecnologia industrial basica de interesse co-
mum das Forgcas Armadas (FFAA) e supervisiona as atividades de obtengao de infor-
magoes sobre tecnologia militar. (BRASIL, 2020e, p. 41).

O Ministério da Defesa, através da SEPROD, fomenta politicas e atividades
voltadas para o crescimento da industria nacional de produtos de defesa, entretanto,
nao regula ou supervisiona a sistematica de obtencao de tais produtos. A SEPROD

esta inserida na estrutura do MD, conforme mostrada na figura 1.

3 Todo bem, servigo, inclusive armas, muni¢cdes, meios de transporte, comunicagdes, fardas e
demais materiais de uso individual e coletivo das FA, exceto os materiais administrativos
(BRASIL,2012).

4 Acrbénimo de Base Industrial de Defesa (BID).



Figura 1: Estrutura simplificada do Ministério da Defesa.
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Fonte: Apresentacao do CEMCFA, durante o Curso Superior de Defesa, 2024.

Segundo a Lei 12.598, de 21 de margo de 2012, os Produtos de Defesa
(PRODE) abrangem um conjunto de servigos, bens, obras e informagdes, incluindo
munig¢des, armamentos, comunicagdes e meios de transporte, uniformes e materiais
de uso coletivo e individual utilizados nas atividades finais de defesa, excludentes
aqueles com aplicacdo administrativa.

A Lei 12.598/2012 define o Sistema de Defesa (SD) como um conjunto inter-
relacionado ou interativo de PRODE que atende a um propdsito especifico, e Produ-
to Estratégico de Defesa (PED) como qualquer PRODE que, devido ao seu conteu-
do tecnoldgico, a sua importancia vital ou a dificuldade de aquisigéo, € de interesse
estratégico para a defesa nacional, incluindo recursos bélicos de natureza naval.
Portanto, navios e sistemas navais desempenham possuem relevancia como parte
integrante dos Sistemas de Defesa, contribuindo para o cumprimento das finalidades
de defesa nacional.

A obtengao de meios navais € um aporte em PRODE proveniente da iniciati-
va estatal, visando proporcionar beneficios a populagao, demandando a necessida-
de de segurancga do pais.

A necessidade de buscar aquisi¢ées que justifiquem os recursos aplicados
em termos de eficiéncia e efetividade, ou seja, meios que tenham a maior disponibili-
dade operacional possivel durante o tempo de utilidade previsto para esses, o que

em termos financeiros ndo contempla apenas o custo da compra, mas também os
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demais custos envolvidos ap6s sua aquisigao, conhecidos como custo de proprieda-
de, parte nem sempre observada do ciclo de vida de um sistema.

A participagao dos diversos custos durante o ciclo de vida dos meios, onde
pode ser observado que aqueles associados a operacao e a manutencao ficam nor-
malmente ocultos no processo de obtencdo, embora representem uma parcela mai-
or no “iceberg de custos” (BRASIL, 2013, p.21).

JONES et al. (2014) afirmam: “Os custos iniciais de aquisigdo s&o significati-
vos, mas € crucial considerar os custos ao longo do ciclo de vida, incluindo manu-

tencao, operagcéo e modernizagao.”

2.3.2 O Empreendimento Modular na Marinha do Brasil

As Normas para Logistica de Material, publicacdo EMA-420 (BRASIL, 2002),
definem o Empreendimento Modular (EM) no capitulo 1, que regula os processos de

obtengao e modernizagcdo de meios, da seguinte forma:

“Constitui um agrupamento de Projetos ou de Parcelas de Projetos que
representam modulos de um empreendimento cujo porte e complexidade
exigem o atendimento de metas parciais interdependentes e, por isso,
escalonadas harmonicamente no tempo, de tal modo a propiciar a
consecucao da meta maior planejada. Sua criagdo requer, portanto, um
planejamento de alto nivel, a partir do qual se detalham as metas parciais e
as etapas a serem cumpridas para a realizagdo do empreendimento”
(BRASIL, 2002, p. 1-1).

O EM sao empregados, principalmente, a formacao de uma estrutura
organizacional ad hoc, do tipo matricial, para a obtengdo de meios e de sistemas
navais, aeronavais e de fuzileiros navais, bem como outros empreendimentos de
grande porte.

O Comandante da Marinha deve autorizar o EM, o qual foi proposto pelo
EMA, de acordo ao contido no item 1.4 do EMA-420, sendo obrigatério para a
obtengdo de sistemas navais, quais sejam: navios de superficie; submarinos;
aeronaves; carros de combate, viaturas anfibias e terrestres blindadas e/ou armadas
de Fuzileiros Navais (FN); baterias de artilharia e sistemas de misseis de FN;
sistemas de sensores, comunicagdes e guerra eletrénica de FN; bem como outros
meios ou sistemas considerados como nao convencionais, previstos ou ndo no

Programa de Reaparelhamento da Marinha (PRM).



11

Neste trabalho, para efeito de analise, sera abordado o processo de
obtencao de meios, tendo em vista seu maior detalhamento na norma EMA-420.

Sendo o EM uma pratica que permite a coordenacao dos setores envolvidos
por meio de um processo logico e integrado. Tal norma fornece orientagéo sobre o
processo de obtencdo de meios da MB como diretriz basica para otimizar os
esforgos e recursos envolvidos.

A referida norma estabelece diretrizes atinente os processos orientados ao
produto, ou seja, o meio naval, aeronaval ou de fuzileiros navais a serem obtidos, e,
em linhas gerais, a norma também aborda alguns processos de gerenciamento do
EM. Em relagcdo aos processos orientados ao produto, a norma divide a obtencgao
em cinco fases para facilitar o gerenciamento, planejamento e controle, sdo elas: 12
— Concepgao, 22 — Preliminar, 32 — Contrato, 42 — Execugéo e 5% — Avaliagéo
Operacional.

A criagao do EM reflete a preocupacédo da Administracao Naval em dotar os
empreendimentos complexos da MB com uma estrutura de governanga de projetos
dedicada, fundamentada principalmente em principios da teoria geral da
administragao, com énfase na organizagao matricial e na gestao de projetos.

A Secretaria Geral da Marinha (SGM), por meio das Normas Gerais de
Administragdo — SGM-107 (BRASIL, 2019a) dispde sobre a gestdo de projetos e
recomenda que as organizagbes militares (OM) da MB utilizem as praticas
constantes do Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos — Guia
PMBoK® (PMI, 2021), sendo adotado oficialmente os conceitos de gestdo de
projetos preconizados (VAGOS, 2016, p. 14).

No Brasil, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) ja firmou jurisprudéncia
sobre o tema, recomendando, em diversos acordaos, aos orgaos da administragao
publica a adogdo de métodos e técnicas para o gerenciamento de seus projetos,
como as preconizadas no Guia PMBoK®. A titulo de exemplo, segue extrato do
Acérdao do TCU n°® 1970/2013 (VAGOS, 2016, p. 33):

“(...) 1.6.1.1., em atencdo ao disposto na Constituicado Federal, art. 37,
caput (principio da eficiéncia), e no Decreto-Lei 200/1967, art. 6°, inciso |, no
prazo de trinta dias a contar desta decisdo, atualize o Plano Global do
Projeto Novo Siafi, contendo no minimo um cronograma que apresente os
novos modulos a serem implantados e, para cada mddulo, sua duragéo e
custos estimados, a semelhanga das orientagcées previstas no Cobit 5,
pratica de gestdo BAIO1.08 — Plan Projects (Planejar Projetos — tradugéo
livre), e no PMBOK, dentre outras praticas de mercado;(...)” (grifo nosso)
(BRASIL, 2013b, p. 21).
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2.4 CICLO DE VIDA DE SISTEMA DE DEFESA

Para Blanchard (2014), quanto aos aspectos logisticos atuais, ha diferenca
entre o ciclo de vida de tecnologias e o ciclo de vida de sistemas complexos. Nesse
ultimo, busca-se aprimorar, de modo a obter o prolongamento da vida util dos siste-
mas componentes, tendo como principal foco a questdao econémica. Enquanto o ci-
clo de vida de tecnologias, em oposi¢cédo, € menos distendido por causa da rapida
obsolescéncia dos componentes tecnoldgicos. Como resultado dessa abordagem,
torna-se necessaria a concepgao de sistemas como novas tecnologias eficientes, in-
cluindo projetos com a arquitetura aberta, que permitem alteracdes posteriores, em
conjunto com a infraestrutura de suporte e manutengéo projetadas de forma respon-
siva, devido a maior extensao dos ciclos de vida.

Os fatores técnicos, segundo Blanchard (2014), devem ser tratados em con-
junto com fatores econdmicos nas decisdes do projeto ao longo de todo o processo.
Entretanto, dependendo do projeto, a maior énfase deve ser dada ao Custo do Ciclo
de Vida (CCV), que pode ser classificado em quatro categorias: Custos de Pesquisa
e Desenvolvimento, Custos de Producéao e Construgao, Custos de Operacao e Ma-
nutencao e Custos de Desfazimento do Sistema.

Observa-se, por parte das Marinhas dos paises que desenvolveram Bases In-
dustriais de Defesa e que as organizaram a partir de uma concepgao estratégica de
garantia dos respectivos interesses nacionais (econdmicos, comerciais, politicos,
tecnolégicos e militares) que a metodologia da Gestao do Ciclo de Vida (Life Cycle
Management - LCM), ou, é imprescindivel, a medida que possibilita a otimizagdo da
razdo custos/disponibilidade e transparéncia da gestao (técnica, logistica, orgamen-
taria e financeira) na condugédo dos novos Programas voltados para a obtencéo de
meios e na gestao dos meios em operagao.

Atualmente, importantes projetos estratégicos contidos no Plano de
Articulacdo e Equipamento da Defesa (PAED) estdo em condugdo no pais,
executados pelas Forgcas Armadas e gerenciados pelo Ministério da Defesa (MD).
Tais projetos estdo cada vez mais integrados com cadeias produtivas globais,
notadamente fabricantes e detentores de projetos de produtos de defesa
desenvolvidos em diversos paises que integram a Organizagdo do Tratado do

Atlantico Norte (OTAN). Em muitos casos, direta ou indiretamente, o esforgo da MB
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tem sido de captar know-how’ e desenvolver capacidade tecnoldgica por meio de
programas de transferéncia de tecnologia e acordos de compensacgéo (Offset®).
Atualmente, pode-se afirmar que o momento é de inflexdo onde novas tecnologias e
meios mais modernos se encontram em processo de projeto, construgdo ou mesmo
ja em operagao, como no caso dos projetos estratégicos previstos no PAED, tais
como o PFCT’, PROSUB?, e os NaPOC? respectivamente. Tais sistemas possuem
caracteristicas e complexidades tecnologicas que os diferem, de forma significativa,
dos meios adquiridos na década de 1970 como, por exemplo, uma integragcéo entre
sistemas, subsistemas e equipamentos, o que traz a necessidade do gerenciamento
integrado da plataforma e do sistema de combate desde a sua concepgéao até o seu
desfazimento.

Cabe destacar que, fruto da transferéncia de tecnologia dos Programas, tais
como o PROSUB e o PFCT, foi necessaria a realizagao de uma reestruturagao dos
processos, da qualificacdo do pessoal e, até mesmo, da cultura que permeia areas
de manutengao, operagao e apoio logistico, de forma que a MB possa lidar com os
desafios vindouros, principalmente no que tange a capacidade desta em manter o
equilibrio entre o custo total de ciclo de vida e disponibilidade operacional esperada
dos meios em operacgao e a serem adquiridos ou mesmo incorporados.

Diante desse cenario, pode-se resumir que se faz necessaria a adequagao
dos trés componentes estruturais citados anteriormente (pessoas, processos e cultu-
ra), a partir de normas e boas praticas nas areas da logistica, manutengao e proje-
tos, de consagrada aplicagdo no ambito da defesa e da industria, que norteou a

reestruturagéo no Setor do Material' tdo necessaria, a qual sera abordada posterior-

5 O know-how de uma pessoa € quando ela mostra que sabe como fazer determinada demanda e
que possui conhecimento, habilidade e competéncia para realizar o trabalho.

6 A Portaria Normativa n® 764/MD/2002 dispde, offset como “toda e qualquer pratica compensatéria,
como condigdo para a importagdo de bens, servicos e tecnologia, com a intencdo de gerar
beneficios de natureza industrial, tecnolégica e comercial” (BRASIL, 2002) e concomitante a
Portaria Normativa n° 61/GM-MD, 2018 (BRASIL, 2018).

7 Acrbnimo de Programa Fragatas Classe Tamandaré (PFCT) que consiste em um Programa
Estratégico da Marinha do Brasil, que tem como objetivo permitir o reaparelhamento da MB,
especificamente de sua Esquadra, com a obtengao de quatro navios-escolta modernos e de alta
complexidade, construidos em territério nacional, com previsao de entrega entre 2025 e 2029.

8 Acronimo do Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB) é uma parceria firmada
entre o Brasil e a Franga, no ano de 2008, com o objetivo da transferéncia de tecnologia para a
fabricagdo de meios militares.

9 Acrbénimo de Navio Patrulha Oceénico (NaPOC).

10 A expressao “Setor do Material” utilizada engloba as Organiza¢des Militares subordinadas a
Diretira-Geral do Material da Marinha (DGMM) e aquelas com atribuigdes idénticas a estas
subordinadas ao Comando-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais (CGCFN), consoante as
caracteristicas do(s) meio(s) em pauta (EMA-400, 2003, p.1-1).
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mente no capitulo 4. A figura 2 discrima os componentes estruturais.

Figura 2 - Integragdo dos componentes estruturais de mudanga

_— Componente estruturais —____
de
Mudanga
Pessoas Processos
Cultura
S ———

Fonte: Superintendéncia do Ciclo de Vida (DGePM-20).

Diante desse desafio imposto, elege-se quatro areas de competéncias essen-
ciais que devem ser vistas como norteadoras do processo de mudanga para a ado-
¢ao dos principios da Gestao do Ciclo de Vida, sao elas: projeto de engenharia (en-
genharia de sistemas), o apoio logistico integrado, o gerenciamento de projetos e o
gerenciamento do apoio logistico (In Service Support).

A maior aproximacéao entre o projeto e a manutengao visa potencializar impor-
tantes aspectos da Gestédo do Ciclo de Vida dos meios, tais como: o melhor dimensi-
onamento e controle do custo de posse; a avaliacdo e a implementacéo dos calculos
de confiabilidade para que se obtenha a disponibilidade definida para o meio
(REM/RANS)"; a promogéo da captagdo e absorcdo do feedback da execugéo da
manutengéo para avaliagdo de falhas de projeto; a melhoria do atendimento aos re-
quisitos desejados e ajustes que se fagcam necessarios no plano de manutengao;
além de melhor possibilitar a execugédo de processos fundamentais como gerencia-
mento de configuragao, obsolescéncia, tratamento de eventos técnicos, etc, potenci-

alizando assim a Gest&o dos Ativos (GA).

2.4.1 Gestéao do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa (GCVSD)

Em 2019, o Ministério da Defesa (MD) aprovou o Manual de Boas Praticas

11 Acréonimos de Requisitos de Estado-Maior (REM) e Requisitos de Alto Nivel de Sistemas (RANS):
Expressam os requisitos estabelecidos pela MB, aos quais 0 novo meio seja capaz de executar,
tais como: missdes tipicas; deslocamento; velocidades maxima, minima e cruzeiro; raio-de-agao;
Autonomia; etc.
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para a GCVSD, que foi elaborado a partir do referencial teérico, dos modelos e das
praticas que se mostraram alinhadas com as normas de Engenharia de Sistemas
(ES) e Gestédo de Ativos (GA). Nesse sentido, valendo-se da norma britdnica PAS
55-1:2008, o glossario do MD40-M-01 define a Gestao do Ciclo de Vida (GCV) como

a

Aplicacao de atividades sistematicas e coordenadas, através da qual uma
organizagao realiza a gestdo, de forma otimizada e sustentavel, de seus ati-
vos e seu desempenho associado, riscos e custos ao longo do seu ciclo de
vida com o objetivo de alcangar o seu planejamento estratégico (BRASIL,
2019a, p. 164).

Entende-se que tal Manual podera servir de auxilio as Forgas Singulares (FS)
quando do desenvolvimento de seus programas internos de GCVSD, possibilitando
os ajustes e adaptagbes que se fizerem necessarias para atender a complexidade
tecnoldgica, as especificidades de cada sistema e as particularidades do ambiente
interno de suas administragdes. Além disso, o Manual n&o sera uma peca estatica.
As ideias evoluem no tempo, de acordo com os resultados obtidos, com as necessi-
dades identificadas e também com base nas melhores praticas que vao paulatina-
mente sendo conhecidas e que revelam potencial para aprimorar a Gestdo do Ciclo
de Vida dos Sistemas de Defesa.

A GCV busca utilizar processos consistentes, harmonizados, com o comparti-
lhamento de recursos, informacgéo e tecnologias de maneira efetiva, a fim de atingir
o objetivo de “planejar, obter, manter e otimizar as Capacidades Militares de Defesa
considerando desempenho, seguranga, qualidade e custo ao longo de todo o CV'.”
(BRASIL, 2019d, p. 19).

Para atingir o objetivo da GCV, devem ser empreendidas ag¢des para mitigar
riscos, identificar, quantificar, controlar os Custos do Ciclo de Vida (CCV) e garantir
gque os processos usados ao longo do programa sejam consistentes, harmonizados,
e que haja compartilhamento de recursos, informagéo e tecnologias de maneira efe-
tiva e sustentavel.

A metodologia da GCV utiliza como principio a Gestao por Processos. Este
principio destaca a necessidade de compromisso com a GCV de todos os entes en-
volvidos no CV do meio. Este compromisso deve ser estabelecido por meio de uma
abordagem integrada, estabelecimento de uma equipe de programa multidisciplinar

que esteja integrada ao meio para viabilizar o cumprimento dos objetivos de desem-

12 Acrbénimo de Ciclo de Vida (CV).
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penho, custo e risco desde a concepcéao até o desfazimento, percorrendo toda o ci-
clo de vida do meio.

O ciclo de vida inclui todo o espectro de atividade de um determinado Siste-
ma de Interesse (Sl), iniciando com a identificagdo da necessidade e estendendo-se
através do projeto e desenvolvimento do sistema, da produgéo e/ou construgéo, do
seu emprego operacional e apoio de manutencao e do desfazimento do material.

O CV apresentado no Manual de Boas Praticas para a GCV é composto por
seis fases: concepcao; desenvolvimento; produgao; operagao; apoio; e desfazimen-
to. As fases refletem uma abordagem sequencial mais genérica. Para cada SD™, em
funcdo das peculiaridades técnicas do Sl, podera ser realizado o ajuste do modelo
de CV.

Na OTAN™, o CV considerado tem sete estagios: seis supracitados (Conceito,
Desenvolvimento, Producéo, Utilizagao, Apoio e Descarte) e um de Pré-Concepgéo.
Cada estagio, subdividido em fases, tem um determinado numero de pontos ou
eventos significantes no projeto (milestones), considerados como marcos, que che-
gam ao total de 25 no final. Seus desenvolvimentos seqguem a ISO 15288:2023, que

divide em seis estagios, excludente a pré-concepgéao, conforme na figura 3.

Figura 3 - Fases do Ciclo de Vida

Definicio dos
Requisitos

Concepcao Desenvolvimento Produgdo Operagdo Apoio Desfazimento

Feedback

Fonte: Manual de Boas Praticas para a GCVSD, MD 40-M-01 (BRASIL, 2019d, p. 13).

Ressalta-se que devem ser estabelecidos mecanismos de acompanhamento
da evolugao das atividades e processos, a fim de viabilizar a GCVSD. Esses podem

ser sob a forma de Marcos de Transi¢ao ou Pontos de Decisdo/Controle. A figura 4

13 Acrénimo de Sistema de Defesa (SD).

14 Acrdonimo da Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), frequentemente referida pela
sigla em inglés NATO (de North Atlantic Treaty Organization), é uma alianca militar
intergovernamental baseada no Tratado do Atlantico Norte, assinado em 4 de abril de 1949, que
constitui um sistema de defesa coletiva, através do qual os seus Estados-membros concordam
com a defesa mutua em resposta a um ataque por qualquer entidade externa a organizagao.
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mostra o conjunto minimo dos marcos de transicdo (Gates) e de pontos de

controle/decisao associados as fases que devem ser observados pelas FS.

Figura 4 - Principais marcos de transigao e pontos de decisao/controle para GCVSD

| concercio || DESENVOLVIMENTO || probucio || OPERACAD |[  apoio || DEsFazimMENTO |
A V- o A o\

AMAA AAAAAAALAL AAAA AL LA ALAA A

RDR — REVISAO DE DEFINICAQ DE REQUISITOS RCPR - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE PRODUCAO

RV — REVISAO DE VIABILIDADE RAS - REVISAO DE ACEITACEO DO SISTEMA

RRS1— REVISAO DE REQUISITOS DE SISTEMA RVS - REVISAO DE VALIDA@EO DO SISTEMA

RDS — REVISAO DE DEF—INI(;.KD DE SISTEMA RPO - REVISAD DE PRONTIDAD OPERACIONAL

RCDS - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE DESENVOLVIMENTO RCOP - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE OPERACAO

RRS2 — REVISAO DE REQUISITOS DE SISTEMA RPEC - REVISAO DE PRONTIDAO PARA EVENTOS CRITICOS

RFS - REVISAO FUNCIONAL DE SISTEMA RAVAOP - REVISAO DE AVALIACAO OPERACIONAL

RPP - REVISAD PRELIMINAR DE PROJETO RSEG - REVISAO DE SEGURANGA

RCP - REVISAO CRITICA DE PROJETO RCAP - REVISAD DE CONTRATO PARA A FASE DE APOIO

RPT - REVISAD DE PRONTIDAO PARA TESTES RPALI - REVISAO DO PLANO DE APOIO LOGISTICO INTEGRADO

RVVS — REVISAO DE VERIFICAQ,&D E VALIDAC;&O DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA RDFZ - REVISAQ DO PLANO DE DESFAZIMENTO

RPPR - RE\-"IS.&O DE PRONTIDAO PARA F‘RODU{.KO RCDZ - REVISKD DE CONTRATO PARA A FASE DE DESFAZIMENTO

Fonte: MD40-M-01, 2019, p. 23.

Desta forma, a GCV busca utilizar processos consistentes, harmonizados,
com o compartilhamento de recursos, informagéo e tecnologias de maneira efetiva,
a fim de atingir o objetivo de “planejar, obter, manter e otimizar as Capacidades Mili-
tares de Defesa considerando desempenho, seguranga, qualidade e custo ao longo
de todo o CV” (BRASIL, 2019b, p. 19).

A elaboragao e avaliagdo do modelo de CV deve ser um processo ciclico,
continuo e gradual até que o modelo de CV obtido possibilite 0 gerenciamento de to-
dos os aspectos do sistema modelado. Os processos que constituem a base de re-
feréncia para elaboragédo do modelo de CV sdo agrupados em 04 categorias, quais
sejam: Contratuais; Organizacionais; de Gestdo Técnicas; e Técnicos. No Anexo B,
sdo apresentados os processos de GCV, conforme é preconizado no Manual de
Boas Praticas de GCVSD (BRASIL, 2019d, anexo H).

O processo de aquisicdo de um novo Sistema de Defesa (SD) é complexo,
pois compreende a analise e avaliagado de varios aspectos gerenciais nos processos
das FS qualquer que seja o SD a ser obtido (naval, terrestre ou aéreo). A
Universidade de Aquisigdo de Defesa (DAU — Defense Acquisition University), do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD), estima que
aproximadamente mais de 60% do custo do ciclo de vida € comprometido com
custos de Operacao e Suporte (O&S) para um Material de Emprego Militar (MEM)

tipico. Dessa forma, depreende-se que o bom planejamento do Suporte Logistico
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Integrado (ILS) , desde a concepgao, pode ajudar a reduzir o custo de suporte, que
na fase de O&S representa a faixa de 60 a 70 por cento do Custo de Ciclo de Vida
de PRODE e sistemas de defesa. A figura 5 registra a insergdo da sustentacao ja
nas primeiras levas de aquisigao (concomitancia com o investimento) e a sua porgao
ocupada nos custos anuais e totais do ciclo de vida de um SD (CORTES, 2020, p.
20).

Neste sentido, a governangca do Sistema de Gestdo de Ciclo de Vida
(SisGCV) consolida também as praticas e os relacionamentos entre os agentes res-
ponsaveis do SisGCV (organizagdes militares coordenadoras e gestoras da ativida-
de de CV no ambito de cada FS e do MD), com a finalidade de aperfeicoar o desem-

penho do Sistema e facilitar o alcance dos seus propositos.

Figura 5: Representagéo dos custos do ciclo de vida de um sistema de defesa.

LIFE-CYCLE COST
Operating and
=3 Support
L
=
—1
=
q -
Disposal
Research and
Development
Engineering and Manufacturing
Materiel Solution Development Phase Disposal Phase
Analysis and Technology

Development Phases Production and Deployment Phase

Sustainment Phase

Fonte: Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD), 2014.

2.4.1.1 Comité Aliado 327 de Gerenciamento de Ciclo de Vida

O Grupo OTAN de Gerenciamento de Ciclo de Vida (Life Cycle Management
Group - LCMG) ou Comité Aliado 327 (Allied Committee 327 - AC/327) é responsa-
vel, no ambito da OTAN, por zelar pelas politicas, processos, métodos, procedimen-
tos e acordos padronizados que sustentam a adocdo da GCVSD durante as fases
de concepgéao, desenvolvimento, produgao, operagao, apoio e desfazimento de SD,

servigos e equipamentos, assegurando que 0s mesmos atendam requisitos de quali-
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dade e interoperabilidade. (BRASIL, 2021, Anexo C, p. 35).

Tal Comité tem como missado fornecer ferramentas de gestao aos paises
participantes, a fim de otimizar as capacidades militares da OTAN, desenvolvidas
sob o fulcro colaborativo de abordagem nacional ou multinacional, em termos de de-
sempenho, interoperabilidade, sustentabilidade e custo, facilitando e encorajando a:
- padronizagao apropriada de boas praticas sobre gestdo do ciclo de vida, proces-
sos, procedimentos e métodos;

- gestao efetiva e disciplinada do ciclo de vida de sistemas, servigos e equipamen-
tos das FS; e
- interoperabilidade apropriada de sistemas, servigos e equipamentos entre as FS.

As atividades, métodos e técnicas requisitadas para satisfazer esta politica
estédo detalhadas na Allied Administrative Publication 48 (AAP-48) NATO System Life
Cycle Process, que é abrangida pela Norma de Padronizagdo de Procedimentos
(Standardization Agreement — STANAG'™ 4728). A AAP-48 traduz os principios da
Politica OTAN sobre GCVSD dentro de um framework’® comum baseado na ISO/IEE
15288:2023" (Systems Engineering — System Life Cycle Processes), que descreve
uma metodologia de trabalho e uma abordagem integrada a GCVSD para
capacidades militares relacionadas ao contexto da OTAN.

O Allied Committee 327 (AC/327) Main Group deve zelar pelo cumprimento
dos trabalhos dos Grupos de Trabalho (Work Group-WG) e assegurar que seus re-
sultados atendam objetivos estratégicos logisticos da OTAN e estejam integrados
com as agéncias e grupos da OTAN e outras organizacdes fora da alianca.

Conforme retratado na figura 6, as publicagdes e os documentos OTAN rela-
cionados a implementagédo da GCVSD apresentam uma abordagem “top-down” (do

mais genérico para o mais especifico).

15 Acrénimo Standardization Agreement (STANAG), em portugués "Acordo de Padronizagdo", na
OTAN define processos, procedimentos, termos e condicdes para procedimentos ou
equipamentos militares ou técnicos comuns entre os paises membros da alianga.

16 Framework é um conjunto de técnicas, ferramentas ou conceitos pré-definidos usados para
resolver um problema de um projeto ou dominio especifico.

17 Este documento se concentra em definir as necessidades, preocupagoes, prioridades e restricoes
das partes interessadas para a funcionalidade necessaria no inicio do ciclo de desenvolvimento,
estabelecendo requisitos e, em seguida, prosseguindo com a sintese do design e validagédo do
sistema, considerando o problema completo. Ele integra todas as disciplinas e grupos de especia-
lidades em um esforgo de equipe, formando um processo de desenvolvimento estruturado que
prossegue da concepc¢ao, passando pela produgdo até a operagdo. Os processos neste docu-
mento formam um conjunto abrangente a partir do qual uma organizagdo pode construir modelos
de ciclo de vida do sistema apropriados para seus produtos e servigos.
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Figura 6 - Abordagem “top-down” da documentagao operacional do Gerenciamento do Ciclo de Vida
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Processos
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Fonte: Normas de Governancga do Sistema de Gestao do Ciclo de Vida de Sistemas de
Defesa — MD40-N-02 (BRASIL, 2021, Anexo C, p. 37).

O presente conjunto de normas tem o propésito de estabelecer um ambiente
regido por conceitos, politicas, métodos, regras, procedimentos, processos e recur-
sos de tecnologia da informag&o que viabilizem o conjunto de a¢des de supervisao,

avaliagao e coordenagao de um Sistema de Gestao de Ciclo de Vida (SisGCV).

2.4.1.2 Comissao de Coordenagao da Gestao do Ciclo de Vida (CVPRODE)

A CVPRODE ¢ vinculada funcionalmente ao Centro de Apoio a Sistemas Lo-
gisticos de Defesa (CASLODE), atuando como o6rgdo de assessoramento do
SisGCV. Tal Comisséao tem o propésito de assessorar o SisGCV no desenvolvimento
das atividades referentes a implantagdo e consolidagdo da GCVSD (manutengao,
evolugdo e normas); a execugao das atividades oriundas do AC/327, em adi¢ao a
coordenacgao atribuida ao CASLODE; a divulgacao/atualizagdo de boas praticas no
ambito do MD e das Forgas Singulares (FS) por meio de Orientagdes Técnicas; e a
supervisao funcional das atividades dos Grupos de Trabalho (GT), em termos de de-
cisdo sobre as atividades em andamento e atribuicdo de tarefas de interesse do
SisGCV.
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Os principais resultados daquela Comissao estdo relacionados a ativagao
dos GT abaixo, com a finalidade de aprimorar a GCVSD no ambito do MD/FS:

- GT 1: Apoio Logistico Integrado (ALI), sob coordenacdo da 42 Subchefia do
Estado-Maior do Exército (EME);

- GT 2: Qualidade, sob coordenacdo do Instituto de Fomento e Coordenagao
Industrial (IF1) da Forga Aérea Brasileira (FAB); e

- GT 3: Custos do Ciclo de Vida, sob coordenacdo da Diretoria de Gestdo de
Programas da Marinha (DGePM).

Com vistas a disseminacdo da metodologia da GCVSD ha reunides da
CVPRODE com representantes do CASLODE; dos Estados-Maiores da Armada
(EMA), do Exército (EME) e da Aeronautica (EMAER); do Departamento de
Produtos de Defesa (DEPROD/MD) da Chefia de Logistica e Mobilizagdo, e
representantes de outras OM envolvidas na GCVSD das Forgas Singulares (FS),
tendo como propésito o compartilhamento de informagdes entre as FS e a criagao
ou revisao de publicagdes nas areas de GCVSD, em um formato colaborativo,
notadamente, nas atividades de Apoio Logistico Integrado (ALI); de Gestdo da
Qualidade aplicada a GCVSD; e de Gestao de Custos de Ciclo de Vida (CCV).

O esforgo do MD em ser aceito como membro no AC/327, em 2017, teve
como propodsito obter conhecimento de melhores praticas sobre um modelo
consagrado de gestdo do ciclo de vida, tendo o CASLODE como representante
nacional no ambito daquele Comité e responsavel por gerenciar o fluxo de
informagdes junto aos Setores Logisticos das Forgcas e seus Sistemas, fornecendo
dados técnico-gerenciais que apoiam atividades logisticas das Cadeias de
Suprimentos das FS.

E relevante discriminar que nas reunides do Allied Committee 327(AC/327),
referente a area de Gestdo de Ciclo de Vida da OTAN, o CASLODE tem assento,
sendo constatado que, mesmo os paises mais desenvolvidos, com elevados
recursos em seus or¢camentos de Defesa, tém buscado, permanentemente, o
aprimoramento da gestao logistica de seus SD, com o propdsito de exercer a efetiva
governanga e, assim, elevar a disponibilidade dos seus meios e a efetividade de

suas Forcas em Operagdes Conjuntas e Multinacionais.
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2.4.1.3 Engenharia de Sistemas (ES)

Os projetos podem ser vistos como um sistema que se encontra inserido em
um sistema ainda maior de entrega de valor para a organizagdo. Nesse contexto, os
“‘dominios de desempenho” do projeto podem ser interpretados como um sistema de
gerenciamento com recursos interativos, inter-relacionados e interdependentes, que
evoluem em conjunto para alcangar os resultados desejados. Na medida em que os
“‘dominios de desempenho” interagem, uma mudanga ocorre (PMI, 2021).

As tendéncias recentes mostram que os desafios para desenvolver novos
sistemas estdo mais complexos. Com a chegada de novas tecnologias, os requisitos
estdo em constante mudanca; os sistemas sao cada vez mais avaliados em termos
de suas necessidades de interoperabilidade; e, enquanto os CV dos sistemas se
prolongam, os CV das tecnologias especificas estdo se encurtando. (BLANCHARD
e BLYLER, 2016, p. xi).

Também, entende-se que as equipes de projeto reagem as mudangas com
todo o sistema em mente e ndo apenas no dominio de desempenho especifico em
que aconteceu a mudanca” (PMI, 2021). E nesse contexto que os campos da
Engenharia de Sistemas e do Gerenciamento de Projetos se sobrepdem
(KORDOVA; KATZ; FRANK, 2019): enquanto a Engenharia de Sistemas (ES) foca
nos aspectos técnicos do desenvolvimento, o Gerenciamento se concentra em
atividades semelhantes para todo o projeto (INCOSE, 2006).

O Conselho Internacional de Engenharia de Sistemas’ (International Council
on Systems Engineering - INCOSE) define a ES como sendo uma abordagem inter-
disciplinar e um meio para permitir a realizacdo de sistemas bem-sucedidos. Ela se
concentra em definir as necessidades do cliente e a funcionalidade necessaria no
inicio do ciclo de desenvolvimento, documentar os requisitos e, em seguida, prosse-
guir com a sintese do projeto e a validagdo do sistema, considerando o problema
por completo: operagdes, custo e cronograma, desempenho, treinamento e suporte,
teste, producao e descarte. A ES integra todas as disciplinas e grupos de especiali-
dades em um esforgo de equipe formando um processo de desenvolvimento estrutu-
rado que vai do conceito a produgao e a operacéo (INCOSE, 2015, p. 11 apud MOU -
RA, p. 21).

18 O Conselho Internacional de Engenharia de Sistemas é uma organizacao sem fins lucrativos e
sociedade profissional na area de engenharia de sistemas com cerca de 21.000 membros e
associados, incluindo membros individuais, corporativos e estudantes.
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Um estudo realizado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), em
colaboracdo com o INCOSE e o Project Management Institute (PMI), concluiu que,
para melhorar o desempenho dos projetos, € necessario aproximar os dominios da
Engenharia de Sistemas e do Gerenciamento de Projetos por meio da integracéo
formal dos processos e da aplicagdo de boas praticas. O estudo tinha como objetivo
acompanhar o progresso das atividades para apoiar a tomada de decisdes relacio-
nadas ao direcionamento do projeto, ja que, frequentemente, essas decisdes envol-
vem resultados conflitantes, multiplos objetivos e influéncias externas. Portanto, é
essencial que a tomada de decisao seja baseada em informagdes consistentes, ade-
quadas e confiaveis (XUE apud INCOSE, 2014, p. 6).

As boas praticas da Engenharia de Sistemas séo particularmente adequa-
das para projetos que exigem um processo formal de gestdo de custos, prazos, tec-
nologia e complexidade. Os profissionais dessa area sdo habilidosos em gestao de
requisitos e pensamento sistémico'®, conseguindo alinhar os objetivos gerais da ad-
ministracdo com os detalhes técnicos de maneira integrada e complementar, o que
contribui para a eficacia nas decisdes gerenciais. O pensamento sistémico é uma
ferramenta poderosa que auxilia individuos e organizagées a compreenderem siste-
mas complexos e a aprimorarem seu processo de tomada de decisdes. (KORDOVA,;
KATZ; FRANK, 2019, p. 8).

Adicionalmente, a Engenharia de Sistemas dispbde de processos de verifica-
¢ao e validagcdo que exigem, periodicamente, a consolidagao formal de evidéncias
de conformidade dos requisitos em desenvolvimento (Means of Compliance — MoC).

Desse modo, o risco associado a incerteza tecnolégica do projeto pode ser
reduzido consideravelmente e, até mesmo, riscos técnicos podem ser identificados
em tempo habil para que a tomada de deciséo seja eficaz (INCOSE, 2006; NASA,
2007 apud SOUSA, 2023, p. 21).

Na MB, apesar de néo ter sido identificada a adesdo explicita a ES, observa-
se que alguns dos seus preceitos ja fazem parte dos processos de obtengdo. A pu-
blicacgdo EMA-420 (Normas para Logistica de Material), ao disciplinar os processos
de obtencdo e modernizacdo, utiliza cinco fases distintas: Concepg¢ao Preliminar,
Contrato, Execucédo e Avaliagdo Operacional (BRASIL, 2002, p. 1-3), sendo que as

duas primeiras possuem denominagdes tipicas da ES e “possuem carater fortemen-

19 O pensamento sistémico € uma ferramenta poderosa que auxilia individuos e organizagbes a
compreenderem sistemas complexos e a aprimorarem seu processo de tomada de decisdes.
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te regenerativo, exigindo, consequentemente, constante interacdo entre o Setor
Operativo e o Setor do Material" (BRASIL, 2002, p. 1-4). Além disso, a utilizagdo dos
documentos e marcos como Requisitos de Estado-Maior (REM), Requisitos de Alto
Nivel de Sistemas (RANS), Estudo de Exequibilidade (EE), projeto de concepgéo,
preliminar e Avaliagdo Operacional indica que, de fato, ha o emprego de uma filoso-
fia semelhante ao modelo em “V”, apresentado na figura 7, que € um método se-
quencial usado para validag&o continua junto as partes interessadas, particularmen-
te durante a concepgéo e o desenvolvimento (INCOSE, 2015, p. 33 apud SOUSA,
2023p. 22).

Figura 7 - Processos de Engenharia de Sistemas.

Phase -1 Phase 0 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Interfacing with Concept Exploration | Project Planning and |  System Definition | System Development | Validation, Operations System
Planning and the and Concept of Operations| and Design and Implementation and Maintenance, Retirement /
Regional Architecture| Benefits Analysis Development Changes & Upgrades Replacement
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Architecturs Assessment Selection § Planning uwg::;nom Mainisnence  Upgrades Replacement
—m Systern Validation/ Strategy Plan sy‘m
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System Venifl Pl
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Elictation - y vs on §
. Highlevel o o Pan . System &
Pm)ec:d:r: gement Praclices Design o Iniagration A
sk Management Subsystem Mcuumnce! m" s
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—— N VDOVCE  Synsystam
Configuration Management Detailed ;" st __Iniegration
= L | ——
Process Improvement Design —; Unit Testing
Decision Gatos Software Coding Decisicn Gate
Trade Studies Hardare Fabrication
Technical Reviews Life Cycle Time Line -
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Fonte: UC Berkeley University, 2022 apud SOUSA, 2023, p. 22.

A porcao esquerda do modelo em “V” representa a fase de definicbes e o
design®® do produto. O projeto se inicia na parte superior esquerda, na qual sdo
estudados os conceitos de operagcdes desejados para o produto e todas as
limitacbes e restricdes impostas por essas operacdes. Apos essas delimitagdes, os
requisitos e restricoes sao estudados em niveis de diferentes sistemas. Cada
sistema definira seus préprios requisitos técnicos, de acordo com os que ja foram

definidos, e sera responsavel pela elaboracdo de um plano de projeto, contendo

20 Possui objetivo de fornecer adequado detalhamento de informagdes sobre um SD, possibilitando
a aplicacado de uma solugéo consistente com os objetivos previamente estabelecidos pelas partes
interessadas no SD e com os dados resultantes da definicdo da arquitetura (MD44-M-01, 2023, p.
54).




25

WBS?, cronogramas e orgamentos. Sistemas muito complexos sdo divididos em
subsistemas, que devem definir seus proprios requisitos técnicos e planejamento de
projeto.

A parte horizontal corresponde a Fase na qual componentes sao comprados
ou fabricados e softwares sao criados. O projeto passa, de fato, a ter forma fisica e
assim, pode ser testado.

Ao chegar na parte direita do “V”, s&o iniciados os testes e validagbes. Essa
por¢cao do diagrama permite verificar se os requisitos e definicbes feitos na parte
esquerda do “V” foram de fato atendidos nos diferentes niveis de projeto. Dessa
forma, na medida que componentes, subsistemas e sistemas sao testados, verifica-
se a coeréncia com o que foi definido da etapa de design.

E valido ressaltar que o projeto ndo pode avancar para a fase de verificagdo
de subsistemas se a validagdo do componente nao for adequada. Da mesma forma,
nao se pode avancar para a validagdo do sistema, se o subsistema n&o estiver de
acordo com o que foi projetado.

Ao atingir a fase 4 deve ser verificado se o produto final atende aos
requisitos impostos nos REM e RANS.

Dessa forma, o modelo em “V” representa uma forma pratica e grafica de
acompanhar o desenvolvimento de um projeto de engenharia. Inicialmente, na defi-
nicao dos requisitos, avalia o todo para depois avaliar partes menores. Na etapa de
validagao, por outro lado, o processo tem inicio nos componentes, até atingir o nivel
do produto final.

A aplicacdo de boas praticas de Engenharia de Sistemas e de Gerenciamento
de Projetos € especialmente apropriada para projetos de tecnologias sensiveis do
setor de defesa, devido a sua complexidade, embargos para aquisicao e elevado
custo de desenvolvimento.

Uma das boas praticas de projeto € a aplicagcdo de métodos de Engenharia
de Sistemas, uma vez que processos de Engenharia de Sistemas integrados ao Ge-
renciamento do Projeto aumentam a confiabilidade dos dados disponiveis para a to-
mada de decisdo, os quais passam a ser baseados em evidéncias de conformidade,

ou seja, comprovagdes de requisitos.

21 Acronimo de Work Breakdown Structure (WBS). Em Geréncia de projetos, uma Estrutura Analitica
de Projetos, do Inglés, Work breakdown structure é um processo de subdivisdo das entregas e do
trabalho do projeto em componentes menores e mais facilmente gerenciaveis.



26

3 APOIO LOGISTICO INTEGRADO (ALI)

Segundo os apontamentos de Blanchard (2014), a logistica no setor de defe-
sa evoluiu com o conceito de Apoio Logistico Integrado (ALI), que foi formalmente

desenvolvido em meados da década de 1960, como:

Um composto de todas as consideragbes de suporte necessarias para ga-
rantir o suporte eficaz e econdémico de um sistema ou equipamento em to-
dos os niveis de manutengao de seu ciclo de vida programado. E parte inte-
grante de todos os outros aspectos da aquisigdo e operagéo do sistema.??

3.1 IMPLANTAGCAO DO ALI NO DEPARTAMENTO DE DEFESA DOS ESTADOS
UNIDOS DA AMERICA

O desenvolvimento do ALI para sistemas e equipamentos foi um grande
marco na evolugdo do gerenciamento de sistemas do DoD, pois estabeleceu
formalmente o suporte logistico como uma consideragao de “design” que precisava
ser gerenciada desde o concepgédo de um programa. O DoD também publicou um
Guia de Planejamento ILS?, a fim de ajudar os gerentes de programa a
estabelecerem objetivos de apoio logistico em seus planos para gerencia-los. O guia
forneceu um roteiro de agdes logisticas tipicas a serem realizadas durante o ciclo de
vida de um sistema. As Forgas Singulares emitiram diretivas préprias para garantir e
agilizar a implementacdo do Apoio Logistico Integrado em seus ambientes
peculiares. (SMITH apud LATIF, 1987, p.13, tradugao nossa)

Destaca-se que, desde a concepgao do ALl, a redugao dos custos de opera-
¢ao e manutencdo sempre esteve no centro das preocupacgdes. Essa énfase nos
custos decorre, em grande parte, da necessidade de alinhar as exigéncias logisticas
das Forcas Armadas as constantes restricbes orgamentarias enfrentadas pelo De-
partamento de Defesa dos EUA, especialmente a partir dos anos 1960, conforme

pode ser constatado na tabela 1:
Tabela 1 - Evolugdo dos Gastos com Defesa nos EUA (1950 — 2008).

Ano Percentual do Percentual dos gastos
Fiscal PIB totais do Governo Federal

1950 4.9 27.4

1955 9.1 51.3

1960 8.2 45.0

1965 7.4 38.7

22 4100.35G, Integrated Logistics Support Planning Guide for DoD Systems and Equipment,
Department of Defense, Washington, DC, 1967.
23 Acronimo de Integrated Logistic Support (ILS).
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1970 8.1 39.4
1975 5.6 25.5
1980 5.0 22.5
1985 6.2 25.9
1990 5.2 23.8
1995 3.7 18.2
2000 3.0 16.5
2001 3.0 16.4
2002 3.4 17.3
2003 3.7 18.7
2004 4.0 19.9
2005 4.0 20.0
2006 4.0 19.7
2007 4.0 20.2
2008 4.1 19.3

Fonte: Office of Management and Budget (FOX et al., 2011, p.18).

Apesar de ter sido iniciado no meio militar, o conceito de ALI foi amplamente
desenvolvido e implementado pela industria mundial.

No inicio da utilizagdo do ALI nos EUA, foram observadas diversas criticas a
nova metodologia de apoio logistico e constatadas resisténcias diversas a sua ado-
¢ao, principalmente sob a alegacao de que tal metodologia era muito complexa e de
que grande parte das informagdes que eram por ela demandadas nao estavam dis-
poniveis. Além disso, havia uma percepcdo de que 0s novos sistemas de armas,
agora mais sofisticados, ndo eram tao confiaveis quanto os antigos, levando muitos
comandantes de navios de guerra a declarar que trocariam parte do novo patamar
de desempenho dos sofisticados sistemas em implantagcédo, por um pouco mais da
confiabilidade e facilidade de manuteng&o que os sistemas antigos possuiam (LATIF,
1987 apud FONSECA, 2013, p.12).

O Almirante H. P. Smith, da Marinha dos Estados Unidos da América (US.
Navy), que atuava como Comandante-em-Chefe da Frota do Atlantico na metade
dos anos 1960, sintetizou o desafio que o Departamento de Defesa enfrentaria para

implementar o ALI, ao fazer a seguinte declaracéao:

Os meus navios estdo sobrecarregados com equipamentos ditos
sofisticados que maravilhosos recortes de imprensa sobre seu
desempenho. Infelizmente, eles n&o funcionardo quando precisarmos deles.
Esses sistemas complexos geralmente ndo sdo confidveis e muito dificil de
manter. Quando eles trabalham, seu desempenho geralmente é bastante
bom. No entanto, eu ficaria feliz em sacrificar algum desempenho em prol
de confiabilidade e facilidade de manutengdo. Minhas naves precisam de
sistemas que funcionem quando estdo precisava trabalhar. Eles nao
precisam de mais lixo instalado neles. (GENEST JR., 1969, p. 2, tradugéo
nossa).

Diante do exposto, o "Conselho de Manutencgao e Prontiddo de Equipamen-
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tos" do Departamento de Defesa dos EUA formou um comité, em 1964, com a mis-
sao de analisar a Diretiva DoD 4100.35, documento que delineava os conceitos e
objetivos do ALI. Esse comité recebeu nove tarefas para analise, entre as quais foi
atribuida a Marinha dos EUA a responsabilidade de desenvolver um método para
estimar os custos anuais de manutencdo durante a fase operacional dos equipa-
mentos, levando em conta as necessidades de materiais, servigos e recursos finan-
ceiros. (GENEST JR., 1969, p.15).

Genest Jr. menciona que, apés um ano de trabalho, em agosto de 1965, o
Comité elaborou um relatério no qual foi destacado que os estudos realizados possi-
bilitaram ao DoD e a industria de defesa a compreensao das necessidades e pers-
pectivas mutuas em relagdo ao desenvolvimento de apoio logistico integrado. Em re-
lagao ao relatdrio final, o Comité ressaltou que os nove relatérios intermediarios, um
para cada tarefa distribuida, evidenciaram a necessidade de uma analise mais deta-
lhada dos elementos de apoio logistico presentes na Diretiva DoD 4100.35, com o
objetivo de mitigar: (1) a falta de clareza sobre quais elementos compdem o pacote
ALI; (2) a falta de uniformidade na definigdo e nomenclatura dos elementos logisti-
cos; e (3) a inconsisténcia no agrupamento dos elementos logisticos para fins de
custo. Também foi enfatizado que o uso de engenheiros logisticos capacitados e
motivados seria essencial para a implementacao eficiente da Diretiva DoD 4100.35.
Por fim, o relatério reconheceu que muito trabalho ainda restava a ser feito e sugeriu
que fosse criada uma comissdo permanente, composta por especialistas totalmente
dedicados, a fim de que ag¢des de acompanhamento fossem definidas, para assegu-
rar que o ALI se transformasse de mito em realidade. (GENEST JR., 1969, p. 16
apud FONSECA, 2013, p. 14).

3.2 APOIO LOGISTICO INTEGRADO NO MINISTERIO DA DEFESA DO BRASIL

Segundo Jones (2006, p. 1.5), inserindo a Logistica em um cenario de cons-

tante evolugao na complexidade dos novos equipamentos, define o ALI como:

“uma estrutura de gestdo capaz de organizar num Unico processo Coesivo e
eficiente tudo o que tem sido feito separadamente por empresas ou organi-
zacgdes individuais, a fim de identificar, analisar o mercado e racionalizar os
recursos que o cliente necessita”.

Mais recentemente na histéria da Logistica Militar, a Organizacao do Tratado
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do Atlantico Norte (OTAN) , apresenta em seu manual NATO Logistics Handbook, a
definicdo de ALI ou Integrated Logist Suport (ILS), como sendo a consolidagao du-
rante a fase inicial do programa/projeto, dos pressupostos do suporte logistico de
sistemas/equipamentos, dentro do GCV de sistemas. (NATO, 2012).

No Manual de Logistica da Marinha (EMA-400) pode se dizer que o conceito
de ALI se relaciona com o planejar, na época correta, a otimizagao e a integragao
dos recursos logisticos obtidos por intermédio de ag¢des sistematicas, seguidas da
implementagédo e da geréncia adequadas do apoio logistico requerido para o novo
meio/equipamento durante seu periodo de vida util. Segundo 0 mesmo manual, um
dos propositos do ALI é assegurar a disponibilidade de sistemas ou equipamentos,
no momento em que sua utilizag&do se fizer necessaria, por meio da correta projecao
do apoio logistico sob as perspectivas financeira e fisica. (BRASIL, 2003, p. 6-2).

O processo de ALl visa planejar e orientar a aplicagdo de um apoio logistico
efetivo para um novo meio ou sistema, durante toda a vida util desse meio/sistema,
com base nos resultados de estudo, complexo e detalhado, promovido a partir do
inicio do processo de obtencéo, dos aspectos logisticos envolvidos e, com isso, al-
cancar o maximo de disponibilidade do equipamento ou meio naval, com o0 minimo
possivel de custos de operagao e de manutengao (BRASIL, 2013).

O processo de ALI envolve atividades nas areas de manutencgao, abasteci-
mento, instalagbes de apoio, pessoal de operacdo e manutengédo e documentagao
técnica. A figura 8 fornece uma visdo geral das atividades de ALI, onde pode ser
destacado o nucleo destinado as atividades de Analise de Apoio Logistico (AAL)
que, utilizando as informagdes obtidas da Manutengdo Centrada na Confiabilidade
(MCC), da Analise dos Modos, Efeitos e Criticidade de Falhas (Failure Mode, Effects
and Criticality Analysis — FMECA), da Analise do Nivel de Reparos (Level of Repair
Analysis - LORA), e da determinacdo do Nivel de Sobressalentes, necessarios ao
longo da vida util do meio, chega a previsdao do Custo do Ciclo de Vida (Life-Cycle
Cost — LCC) de um sistema ou equipamento (BRASIL, 2013, p. X).



30

Figura 8 - Processo de ALI
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Fonte: Manual do Apoio Logistico Integrado (BRASIL, 2013, p. X).

Blanchard e Byler (2016, p. 42, apud, p. 24) definem o ALI como uma fungao
de gestdo que assegura ao usuario a entrega de um sistema que ndo apenas cum-
prira os requisitos de desempenho, mas também podera ser mantido de maneira agil

e econdmica ao longo de seu Ciclo de Vida.

[-..] um processo integrado e iterativo para o desenvolvimento de material e
uma estratégia de apoio que otimiza o suporte funcional, alavanca os recur-
sos existentes e orienta o processo de ES para quantificar e reduzir o CCV
e diminuir a pegada logistica (demanda por logistica), tornando o sistema
mais facil de suportar. Embora originalmente desenvolvido para fins milita-
res, também & amplamente utilizado em suporte comercial de produtos ou
organizagdes de suporte ao cliente" (BLANCHARD; BLYLER, 2016, p. 42,
tradugdo nossa)®.

Segundo JONES (1995), o ALI é descrito como um processo de gerencia-
mento e uma metodologia de analise aplicada em grandes programas de aquisi¢éo,
especialmente na area de defesa. Seu objetivo € aumentar a durabilidade dos mei-
os/sistemas militares, reduzindo a necessidade de suporte logistico. Um dos princi-
pais desafios do ALI é economizar recursos financeiros, alcangando um retorno sig-
nificativo no investimento a longo prazo.

Quanto aos objetivos do ALIl, a norma DGMM-0130 estabelece quatro ao

todo: influenciar o projeto de engenharia; quantificar e qualificar os recursos neces-

24 No original: "ILS can be defined as an integrated and iterative process for developing material and
a support strategy that optimizes functional support, leverages existing resources, and guides the
system engineering process to quantify and lower life cycle cost and decrease the logistics
footprint (demand for logistics), making the system easier to support. Although originally
developed for military purpose, it is also widely used in commercial product support or customer
service organizations."
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sarios ao apoio logistico pretendido; estruturar o sistema de apoio ao novo sistema;
e estabelecer uma metodologia de monitoracédo e controle do desempenho do siste-
ma de apoio (BRASIL, 2013, p. 1-7).

Para Jones (2006) o ALI tem inicio com a formulagdo de um plano de aquisi-
¢ao de um equipamento, e se perpetua ao longo de toda sua vida util. Na MB, a apli-
cacao do ALI tem como marco inicial o estabelecimento do Plano de Apoio Logistico
Integrado (PALI), documento que estabelece as linhas de agdo, procedimentos e
métodos a serem empregados no PALI de um sistema. O PALI tem como finalidade
formalizar o planejamento, a coordenacédo e a implementagcédo das agdes necessa-
rias visando garantir o apoio a operagao e manutencao do sistema ao longo de sua
vida util. (BRASIL, 2013, p. 1-4).

Para que essa engrenagem funcione de forma coesa, existe a necessidade
de integracao dos diversos setores envolvidos, a fim de se evitar perdas com a forga
de trabalho, de tempo e de recursos orgamentarios.

Segundo Fonseca (2013), o ALI é formado por diversos Elementos Logisti-
cos, responsaveis pela identificagdo e provimento dos recursos necessarios para
apoio logistico de sistemas complexos.

De acordo com Blanchard e Blyler (2016), o propésito dos Elementos Lo-
gisticos € provisao de recursos voltados a suportar o apoio logistico de um novo sis-
tema, de forma equilibrada.

A Marinha do Brasil denomina os Elementos Logisticos como Elementos do
ALI, sendo os seguintes: Planejamento de Manutengao; Forga de Trabalho e Pesso-
al; Apoio ao Abastecimento; Equipamentos de Apoio e Teste; Treinamento e Equipa-
mentos para Treinamento; Documentagcdo Técnica; Recursos Computacionais;
Acondicionamento; Manuseio; Armazenagem e Transporte; e Instalagbes de Apoio.
(BRASIL, 2013, p. 1-2 - 1-3).

Segundo o Manual de Boas Praticas de ALl de SD - MD44-M-01, para que
o ALI possa ser empregado de forma sinérgica, € preciso detalhar sua composigao.
Nesse sentido, constitui-se de 13 (treze) elementos que, uma vez integrados,
permitem realizar a suportabilidade de um sistema complexo. Assim sendo, o ALI é

desenvolvido pelos seguintes componentes (BRASIL, 2023, p. 16):

Recursos
Computacionais

Recursos
Humanos

Infraestrutura e Instalacbes de
Apoio

Treinamento e Suporte ao
Treinamento

Influéncia do ” Embalagem, Manuseio, ” Suporte de Suprimento " Consideragbes
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Design

Armazenamento e Transporte

ambientais

Dados Técnicos

Suporte Continuado de

Gestao do Suporte ao
Produto

Equipamento de Apoio

Engenharia e Teste

Manutencéao

Na MB, o ALI pretendido para um determinado meio a ser adquirido deve ser

estabelecido a partir da emissao dos Requisitos de Alto Nivel dos Sistemas (RANS),

que elenca além dos requisitos operativos, os requisitos de desempenho, da politica

de manutencao e do apoio logistico que se pretende. (BRASIL, 2013, p. 1-1).

Os principais processos de ALlI, utilizados na elaboracdo do PALI e de seus

planos componentes estao representados na tabela 2:

Tabela 2 - Principais processos do Apoio Logistico Integrado

Processo

Descricao

ANALISE DE APOIO
LOGISTICO (AAL)

O processo de Analise de Apoio Logistico foi desenvolvido para coordenar as
atividades relacionadas aos diferentes elementos de ALI apresentados acima,
de modo a nao haver falhas no planejamento do ALI de um sistema, como a
previsao de um apoio inutil ou desnecessario ao equipamento. Trata-se
basicamente de um roteiro onde sdo aplicadas as ferramentas e
estabelecidos os requisitos de ALI.

METODOLOGIA
FMECA/MCC

Consiste em um processo estruturado para selecionar as atividades de
manutencido para qualquer sistema/equipamento. O método é formado por
um conjunto de passos bem definidos, os quais precisam ser seguidos em
forma sequencial, a fim de garantir os resultados desejados. Na metodologia
MCC é proposto analisar as falhas através de sua identificacdo, classificagao
e documentagao, associando-se as funcgdes do sistema. Essas etapas sio
realizadas por meio de uma Analise de Modos e efeitos de Falhas (FMEA).
Portanto, as analises MCC e FMEA tém objetivos especificos e distintos,
porém complementares.

ANALISE DO NIVEL
DE REPAROS
(LORA) E ANALISE
DO CCV

Desenvolvida para estabelecer um procedimento que permita escolher entre
as tarefas de manutengdo o melhor escaldo de manutencédo, determinando
assim a forma mais econOmica de realizar o reparo. A LORA pode também
ser utilizada como ferramenta para analise de descarte de um equipamento. A
analise de CCV estabelece um procedimento para se estimar o custo do ciclo
de vida de um sistema, incluindo os custos de obtengdo, de apoio, de
operacgao e de alienagao dos itens de um sistema.

DETERMINAQAO
DOS NIVEIS DE
SOBRESSALENTES

Estabelece um modelo para se definir os niveis de estoque adequados
visando a garantia da operagado e manutencéo dos sistemas, com base nas
rotinas estabelecidas e na disponibilidade desejada para o meio/equipamento.

Fonte: Manual do Apoio Logistico Integrado (BRASIL, 2013, p. 1-4 e 1-5).

Os processos apresentados devem assegurar a qualidade do SD em rela-

¢ao a confiabilidade, disponibilidade, mantenabilidade, suportabilidade e testabilida-
de (RAMST)?® (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2011, p. 1).

25 RAMST ¢é uma sigla conhecida e originada do acrénimo formado pelas palavras em inglés:
Reliability, Availability, Maintainability, Supportability e Testability que possuem os respectivos
significados: confiabilidade, disponibilidade, mantenabilidade, suportabilidade e testabilidade.
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Segundo o Manual de Boas Praticas de ALI de SD, MD44-M-01, a analise
do suporte logistico (Logistics Support Analysis — LSA) é considerada como uma das
partes mais criticas para o sucesso do ALlI, pois € a principal fonte de banco de da-
dos, em um processo recursivo que permite ampliar a consciéncia situacional do to-
mador de decisdo. Especificamente, busca atender as necessidades do projeto com
base em requisitos fundamentados no conceito RAMST (BRASIL, 2023, p.18).

As consideracdes técnicas tém grande relevancia nos projetos, porém o ALl
possui uma vertente gerencial que € essencial para o sucesso do programa. Como
exemplo, pode-se citar a influéncia ao projeto de engenharia que, como primeiro ob-
jetivo do ALI, sendo necessario um esforgo administrativo e organizacional para que
as consideragdes logisticas possam influenciar e modificar as solu¢des dos projetos
(BRASIL, 2013, p. 1-7).

E importante ressaltar que, ao longo do desenvolvimento de um projeto, o
dimensionamento do Apoio Logistico € uma tarefa complexa. O manual Integrated
Logistics Support Handbook (JONES, 2006, p. 12.2) aponta para as dificuldades em
atingir os objetivos do ALI quando a maioria dos programas de aquisigao simples-
mente concentram seus esforgcos em dimensionar e desenvolver uma solugao de su-
porte adequada. Segundo Jones, muitos programas nem mesmo consideraram co-
mecar a fazer ALI até depois que o projeto fora concluido. Esse problema de imple-
mentacgéo inadequada é considerado uma grande questdo dessa disciplina logistica,
pois, ao nao incorporar (integrar) caracteristicas de suporte ao projeto, frustra os ou-
tros objetivos do ALI (MOURA, 2022, p. 27).

Também €& oportuno mencionar que “projetar para o apoio” significa conce-
ber, planejar e conduzir os projetos, considerando os seus custos, com vistas a esta-
belecer e refinar requisitos de RAMST, integrando-os aos requisitos operacionais.
Isso leva a um processo analitico conhecido como Analise do Apoio Logistico (AAL),
que é integrado a um banco de dados dinadmico. Ele se torna o repositorio definitivo
para obter informacdes sobre todas as atividades de suporte, incluindo o provisiona-
mento e a documentagao técnica, e continua “ativo” nas fases de Operagao e Apoio
(O&A) “apoiando o projeto (design)” (MOURA, op. cit.).

Apods a realizagao do processo de AAL, séo obtidos dados valiosos que per-
mitem simulagdes de logistica, estudos de trade-offs* e analises de custos.

O correto dimensionamento entre o desempenho e o custo, desde a incorpo-

26 Custo-beneficio.
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racao até a baixa do servigo de um meio ou de um sistema, somente podera ser al-
cangado se considerar o apoio logistico em todas as fases do projeto, inclusive a
operacional. A crescente complexidade tecnolégica agregada aos meios e sistemas
tem levado as Marinhas ao aprimoramento da logistica. (BRASIL, 2003, p. 6-1)

O conceito e a estruturagado do Apoio Logistico Integrado (ALI) foram intro-
duzidos na Marinha do Brasil (MB) com o advento do Programa de Reaparelhamen-
to iniciado na década de 1970. Na ocasido, a MB incorporou ao Poder Naval grande
numero de sofisticados meios navais e aeronavais, para os quais as estruturas de
apoio entao vigentes, voltadas, praticamente para meios de procedéncia norte-ame-
ricana oriundos dos Programas de Assisténcia Militar (MAP), nao se mostravam ade-
quadas.

As iniciativas relacionadas a Integracdo do Apoio Logistico na Marinha do
Brasil tiveram inicio em 2007 com a formacao do Nucleo de Apoio Logistico Integra-
do (NALIM) dentro do Setor de Material. Contudo, a abordagem de Apoio Logistico
Integrado (ALI) na MB ainda necessitava de melhorias, uma vez que a criacéo desse
Nucleo era uma ideia inicial. Nos ultimos anos, para resolver os diversos desafios lo-
gisticos associados a manutencao dos recursos, foram estabelecidas Coordenadori-
as que estavam diretamente subordinadas a Diretoria-Geral do Material da Marinha
(DGMM), as quais, posteriormente, foram desativadas.

Dessa forma, o Almirantado determinou em 2017 que a Superintendéncia de
GCV (DGePM-20) coordenasse o Projeto GCVMB — Sistema de Gerenciamento da
Manutencao (SIGMAN), que tem como principal motivagao dar inicio a implantacao
do arcabouco dos processos de GCV na MB para os meios Navais, Aeronavais e de
Fuzileiros Navais.

Assim, foram introduzidos em nosso cotidiano de apoio logistico os sistemas
de manutencao planejada, com o estabelecimento de escaldes e rotinas de manu-
tengdo; o gerenciamento dos itens Commercial-Off-the-Shelf ?(COTS); o Plano de
Apoio Logistico Integrado (PALI), por ocasido da obtengdo de meios e sistemas na-
vais; € mesmo que de maneira insipiente, grandezas quantitativas tais como confia-

bilidade, disponibilidade e criticidade, adotadas em modelos de proje¢ao do compor-

27 Produtos comerciais prontos para uso ou disponiveis comercialmente prontos para uso (COTS)
s&do hardware ou software embalados ou enlatados (prontos), que sdo adaptados no mercado de
reposicao as necessidades da organizagdo compradora, em vez do comissionamento de produtos
personalizados solugbes feitas ou sob medida. Um termo relacionado, Mil-COTS, refere-se a
produtos COTS para uso pelas forcas armadas dos EUA.
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tamento da demanda e de avaliacdo de desempenho do material; e a estruturagao
da Fungao Logistica Suprimento, estabelecida com as responsabilidades conceitu-
ais, funcionais e informacionais detalhadas no Sistema de Abastecimento da Mari-
nha (SAbM), a partir de um conjunto de érgaos especializados em logistica.
Motivado pelas crescentes dificuldades de gerenciamento logistico dos mei-
0s, em um quadro de poucos recursos, e com o enfoque de aprimoramento das
praticas de gestdo no Setor do Material, foi necessario a reestruturagdo do Setor do
Material, como sera apresentado no proximo capitulo, a fim de coadunar processos

e atividades ligadas a este gerenciamento.

3.2.1 Conceito de Suportabilidade

Segundo o manual de boas praticas de ALI de SD, MD44-M-01, o Conceito
de Suportabilidade - CONSUP é uma analise integrada dividida em duas aborda-
gens. A primeira se faz em alto nivel, explicando e mapeando as caracteristicas lo-
gisticas da Forga Singular com foco em suas capacidades, possibilidades e limita-
¢des em termos de suportabilidade logistica. A segunda, busca uma visdo mais de-
talhada dos ambientes operativos e das estruturas organizacionais nas quais o SD
estara inserido e operando, destacando caracteristicas peculiares, interfaces e inte-
racoes de outros setores da FS ou fora dela.

O CONSUP deve derivar do Conceito de Operacdoes - CONOPS, de forma
que possa gerar informacgdes consistentes para subsidiar a tomada de deciséo, sob
a Otica da suportabilidade, em harmonia as necessidades operacionais elencadas no
CONOPS, ainda na fase de concepcado no desenvolvimento e na obtencdo de um
SD, identificando antecipadamente as possiveis necessidades para a modelagem do
ALL

O refinamento da construgdo do CONSUP é vital para robustez da Analise
de Suportabilidade e, por conseguinte, para a estruturacdo dos requisitos de ALI.
Como consequéncia, tal esforco nas fases iniciais definira a viabilidade da suportabi-
lidade do SD ao longo do seu CV.

O CONOPS ¢ utilizado no processo de obtencdo de PRODE/SD objetivando
avaliar as capacidades atuais e suas novas propostas, de modo a suprir uma neces-

sidade operacional. Ele descreve como o PRODE/SD sera empregado, a partir dos
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pontos de vista das partes interessadas.

O manual de boas praticas de ALI de SD (MD44-M-01, p. 15), aponta que o
ALI conta com a compreenséao e a integragao de fungdes para desenvolver a supor-
tabilidade, a fim de otimizar a capacidade de apoio logistico e os custos do CV, aten-
dendo as concepgdes, conceitos e aos requisitos estabelecidos pelo SD. O referido
apontamento é extraido da norma ASD Série S (SX000i, 2023, p. 15). Tais fung¢des
estdo agrupadas em categorias chamadas de elementos de ALI, conforme a figura
9. Estes elementos, podem ser agrupados em trés areas de alto nivel, conquais se-
jam:

a) Gestao da Sustentagéo do Ciclo de Vida;

b) Gestao Técnica; e
c) Gestao de Infraestrutura.

Figura 9 - Visado geral dos elementos de ALI (Adaptado de ASD/AIA, 2021)

a
Gestdo de
Infraestrutura
Jf
Influéncia do Infraestrutura e Recl
- - ‘ Wls Mn lnstalaQ@s de Humams
Apoio

Treinamento e | | i
Suporte ao !Eqmpamanto de|

Treinamento ‘ Apoio e Teste |

Dados Técnicos Conllnuado
de Engenharia

Fonte: Manual de boas praticas de ALI de SD — MD44-M-01 (BRASIL, 2023, p. 15).

A Analise de Suportabilidade é a principal fonte de banco de dados para ou-
tras atividades, ao nivel estratégico. Especificamente, atende as demandas de proje-
to dos requisitos de RAMST e as solicitagcdes da fase de definicdo das necessidades
em servigo.

E fundamental mencionar que os componentes apresentados na figura 10
devem ser vistos como sugestdes para que as Forgas Singulares (FS) desenvolvam
formas de realizar essas analises, sem que comprometa a suportabilidade de seus
SD. Portanto, ndo cabera aqui uma definicdo de como proceder cada analise, mas

sim, representar que a sua existéncia é fundamental.
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Figura 10 - Analise de Suportabilidade (Adaptado de Blanchard, 2016)
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Fonte: Manual de boas praticas de ALI de SD (BRASIL, 2023, p. 19).

Os processos técnicos e de gestdo (BRASIL,2019d, p. 158), discriminados no
Anexo B, por meio dos quais a suportabilidade e as consideracdes de apoio logistico
das solugdes de material (hardware ou software) sédo integradas desde as primeiras
fases e durante o ciclo de vida de um programa de armamento e pelo qual todos os
elementos de apoio logisticos sao planejados, obtidos, implementadas, testados e
fornecidos de uma forma tempestiva e eficaz em termos de custos (NATO Guidance
on Integrated Logistics Support for Multinational Armament Programmes — ALP-10
ed. 2).

3.2.2 Especificagbes de ALI: Série-S

Dada a magnitude do desafio do ALI, grandes empresas do setor aeronauti-
co e industrial dos EUA e da Europa se uniram para estabelecer um consenso sobre
o assunto. Desde 2003, as associa¢des AeroSpace and Defence Industries Associa-
tion of Europe (ASD) e Aerospace Industries Association of America, Inc. (IAl), em
colaboragcdo com a OTAN por meio de memorandos de entendimento, tém desenvol-
vido e atualizado especificagdes conhecidas como Série-S?®, promovendo um con-

junto de especificagdes de ALI que € internacionalmente comum e interoperavel.

28 Guia Internacional para o uso do “S-Series Integrated (SX000i)” que consolida especificagdes de
suporte ao produto (Integrated Product Support - IPS).
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(ASD, 2018, p. 1-2, apud MOURA, p. 29).

As especificacdes de ALI da Série-S provocam uma congruéncia dos opera-

dores e da industria, uma vez que, por meio de uma arquitetura comum de troca de

dados, proporcionam obter beneficios, tais como:

— Garantir a uniformidade entre as especificacdes relacionadas ao ALl com
o intuito de apoiar a sua reutilizagdo em todos os projetos;

— Compartilhar um modelo central comum de dados, que garante a intero-
perabilidade das especificacoes;

- Estabelecer mecanismos de transferéncia de dados bem definidos entre
as diferentes disciplinas logisticas com base na ISO 10303-239 Product Life
Cycle Support (PLCS);

- Prevenir a retencado de ferramentas e nao exigir que parceiros/clientes
compartilhem ferramentas proprietarias;

- Possibilitar o estabelecimento da logistica organica e de contratos basea-
dos em desempenho e outros contratos de suporte (ASD, 2018, p. 1-4,
apud MOURA, 2022, p. 28).

O documento MD44-M-01 destaca as especificagdes da Série-S, que ofere-

cem vantagens na gestao ao estruturar os procedimentos de ALI e a movimentacéo

de dados, podendo também envolver a industria. Esses beneficios incluem o suporte

a criacao de documentacgao técnica, treinamento, catalogagao, planejamento de ma-

nutencao, listas de suprimentos e a coleta de feedback durante o Apoio em Servigo.

Afigura 11 apresenta a estrutura de trabalho (framework) da Série-S:

Figura 11 - Escopo do S5000F: feedback em servigo para outras especificagbes IPS da Série S
(Framework da Série-S)
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Fonte: Adaptado de ASD, 2018, p. 3-40, por MOURA, 2022, p.29.
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Os principais elementos do IPS que aproveitam esse feedback sao:

- influéncia do design;

- gerenciamento de suporte ao produto;
- suporte de fornecimento;

- equipamentos de suporte e teste;

- dados técnicos/documentacgao técnica;
- pessoal e mao de obra;

- Suporte de Tl/software;

- instalacdes e infraestrutura;

- planejamento de manutengdo/manutengao programada;

- atividades de embalagem, manuseio, armazenamento e transporte (PHST); e

- dispositivos de treinamento e treinamento

Por fim, importa mencionar as especificacbes de ALI ASD Série S que estao

a ser utilizadas no PFCT, as quais se encontram sintetizadas na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Especificagdes de ALI ASD Série S.

Especificagao

Sumario

S3000L

International procedure specification
for Logistics Support Analysis

Define processo, requisitos gerais e a forma
como as informagbes sao trocadas por ocasido
da AAL, durante todo o ciclo de vida.

ASD S4000P

Internacional specification for developing and
continuously improving preventive maintenance

Apresenta metodologia analisticas para o
desenvolvimento dos Requisitos de Tarefa de
Manutengédo Preventiva. Utilizada em conjunto
com as especificagdes S3000L.

ASD/AIA/ATA S1000D

International specification for Material
Management

Orienta a produgdao de publicagbes técnicas
cobrindo as atividades de manutencido e
operagdo, com as informagdes produzidas de
forma modular e gerenciadas em um banco de
dados comum.

ASD S2000M

International Specification for Material
Management

Projetada para abordar todas as atividades
relacionadas ao gerenciamento do material em
apoio ao setor militar. Apresenta o modo como é
feita a interface entre a industria e o cliente.

ASD S6000T

International Specification
for training Information

Definir todos os niveis de requisitos e dados de
projeto necessarios para apoiar o desenvolvi-
mento de treinamento de produto.

Um treinamento bem-sucedido requer uma base
s6lida com requisitos detalhados e abrangentes;
e dados solidos de definicdo de projeto.

Fonte: Aerospace and Defence Industries Association of Europe (ASD, 2016).
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4 RESTRUTURAGCAO DO SETOR DO MATERIAL NA MB

No ano de 2015, buscando concatenar o conhecimento relativo as diversas
disciplinas do ALI® dispersas por diferentes OM que compdem o Sistema de Apoio
Logistico da MB, coube ao Nucleo de Apoio Logistico Integrado da Marinha (NA-
LIM), entdo um elemento organizacional da Diretoria-Geral do Material da Marinha
(DGMM), a responsabilidade de se tornar a Organizagao Militar Orientadora Técnica
de Apoio Logistico Integrado (OMOT-ALI), tendo como propésito padronizar, organi-
zar e orientar tal conhecimento na MB.

Em 2016, com a restruturacdo do Setor do Material foi criada a Superinten-
déncia de GCV (SupGCV), elemento organizacional da Diretoria de Gestao de Pro-
gramas da Marinha (DGePM), a qual absorveu as atividades do NALIM, incluindo a
atribuicdo de OMOT-ALI. A SupGCV contribui para a implementacéo e execucéo dos
processos de ciclo de vida na MB. Estes processos sao compostos por atividades
que sao executadas ao longo de todo o ciclo de vida dos Sistemas de Defesa, desde
sua concepgao, até o desfazimento, de modo a otimizar as capacidades de defesa
levando em consideracao performance, custo, cronogramas, qualidade, ambientes
operacionais, apoio logistico integrado e obsolescéncia.

Com a referida restruturacgao, ficou evidente a necessidade de iniciar um pro-
cesso para o desenvolvimento de uma arquitetura de Tecnologia da Informagéao (TI)
que proporcionasse o suporte aos dados requeridos nos processos a GCV, a ocorrer
em meédio e longo prazo em fungéo de sua complexidade. No que concerne a fungéao
logistica manutengao, havia limitagbes as atribuicdes de diversos setores da MB,
principalmente pela falta de ferramentas integradas que apoiassem seu processo de
execugao.

Em 2017, houve a alteragdo da denominacao da Diretoria de Gestao de Pro-
gramas Estratégicos da Marinha - DGePEM, para Diretoria de Gestao de Programas
da Marinha - DGePM, pela Portaria n° 50/MB; e a alteragao do propdsito da DGePM,
pela Portaria n°® 136/MB.

Dessa forma, o Almirantado determinou em 2017 que a Superintendéncia de
GCV (DGePM-20) coordenasse o Projeto GCVMB — Sistema de Gerenciamento da
Manutengao (SIGMAN), que tem como principal motivagao dar inicio a implantagao

29 Acrbénimo de Apoio Logistico Integrado (ALI).
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do arcabougo de processos de GCV na MB para os meios Navais, Aeronavais e de
Fuzileiros Navais. Iniciou-se com fulcro no processo manutencao e pela necessida-
de de se ter um controle centralizado mais efetivo deste processo, considerando a
perspectiva do referido sistema que vai apoia-lo, dentro de um contexto de Arquitetu-
ra Integrada de Tecnologia da Informacao (TI).

Uma vez que o ALI esta contido na GCV, em 2018, a SupGCV (DGePM) dei-
xou de ser apenas OMOT-ALI e passou a denominacdo de OMOT-GCV, de acordo
com a Estruturacdo das Areas de Conhecimento e das Habilitagdes da Marinha
(EACH-MB). Em linha com essa nova designagao, a DGePM publicou, em 2018, o
primeiro PLACAPE* (2019-2025).

Destarte, cabe a DGePM atuar como 6rgado de planejamento/coordenacéo
central da gestdo dos programas e projetos de obtengdo dos sistemas e meios na-
vais definidos pela Alta Administracdo Naval; gerenciar todo o ciclo de vida desses
meios, desde sua concepgao até o descarte, em coordenagcdo com as demais Dire-
torias Especializadas (DE) e Organizac¢des Militares (OM) envolvidas; e servir como
repositério do conhecimento institucional adquirido nesse novo tipo de gestédo. As ta-
refas estdo discriminadas no Regulamento Interno da DGePM, aprovado pela Porta-

ria n°® 157 de 2019 do Diretor-Geral do Material da Marinha (BRASIL, 2019b):

| - gerir, coordenar e executar os programas e projetos de obtengao e
desenvolvimento dos meios e sistemas navais, nas fases de concepcao,
preliminar, de contrato e de execugdo, em coordenagdo com as DE e
demais OM envolvidas;

Il - contribuir para a preparagdo e organizagédo da estrutura de apoio
dos projetos e programas de responsabilidade do Setor do Material até a
transferéncia do meio ou sistema para o Setor demandante;

lIl - supervisionar e coordenar a Gestdo do Ciclo de Vida (GCV) dos
objetos dos programas e projetos, proporcionando uma visdo integrada dos
programas de obtengdo e desenvolvimento de meios e sistemas navais,
contribuindo para a efetividade do apoio logistico na fase operativa e
planejando as manutencdes, revitalizagées, atualizagbes técnicas e
modernizagdes necessarias, sugerindo modificar, quando pertinente,
respeitando o ciclo de atividades dos meios;

IV - coordenar a implementacdo da metodologia para o gerenciamento
do ciclo de vida nos programas e projetos de obtengédo e desenvolvimento
de meios e sistemas navais, desde a fase de concepgao até a entrega do
objeto dos programas e projetos para emprego pelo Setor demandante,
contribuindo para a gestdo do conhecimento na area em questéo;

V - gerir e efetuar a gestdo contratual, inclusive das clausulas
contratuais de garantia e acordos de compensacdo (“Offset’) dos
programas e projetos sob sua responsabilidade, e acompanhar e controlar
os contratos de compensacgéo (“Offset’) da MB, contribuindo para a gestéo
do conhecimento em negociagdo comercial, contratagdo e compensagao

30 Acr6nimo de Plano de Capacitagdo de Pessoal (PLACAPE) das Organizagcdes Militares
Orientadoras Técnicas (OMOT) sdo instrumentos que contemplam o planejamento de cursos
extramarinha.
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comercial, industrial ou tecnoldgica;

VI - contribuir para o aperfeicoamento continuo das normas sobre
Obtengao, GCV e sistemas navais e propor a atualizagdo das normas
decorrentes na MB;

VII - subsidiar os setores competentes da MB e efetuar a gestdo
orcamentaria e financeira dos programas e projetos sob sua
responsabilidade;

VIII - subsidiar a Administragdo Naval com informagbes da gestéo e
execugao dos programas e projetos sob sua responsabilidade, que sejam
solicitadas a MB por érgaos auditores e fiscalizadores do Governo Federal
e, quando for o caso, dos Governos Estadual e Municipal; e

IX - conduzir as atribui¢cdes afetas a Organizagdo Militar Orientadora
Técnica (OMOT), nas suas areas de conhecimento.

Em 2022, a Superintendéncia de Manutencao de Meios (DGePM-30) migrou
para a Diretoria Industrial da Marinha (DIM), no mesmo periodo em que ocorreram
as passagens de Diretores das referidas DE. As atribuigdes da antiga DGePM-30 fo-
ram levadas a DIM, quais sejam: Planejar e realizar o gerenciamento dos projetos
de manutencao geral, modernizagao e revitalizagdo dos meios navais; € manuten-
¢ao dos meios e sistemas navais.

A relevancia de se ter profissionais qualificados em GCV na DGePM é
essencial para a difusdo da GCV, papel intrinseco a OMOT, é tao pertinente quanto
a identificagcdo das pessoas que realizam atividades/processos do CV. Para tanto, a
adequada capacitacao individualizada por Setor e a motivagado do pessoal tem como
objetivo assegurar que as pessoas alocadas nos processos, estejam dotadas de
conhecimentos especificos, habilidades e atitudes requeridas para desempenhar
suas atividades nos niveis de exceléncia desejados (hard skills). Com isto, a
DGePM deve fomentar e ser o elemento indutor da capacitagdo de profissionais liga-
dos a GCV na MB. Para tanto, em 2022 a DGePM elaborou o Plano de Implantagao
da GCV na Marinha do Brasil. Cabe a consideracéo que nao ha norma especifica de
GCV aprovada na MB até o momento da conclusdo desse trabalho. Entretanto, a
DGePM encaminhou uma minuta a DGMM para apreciagéo e posterior tramitacao
ao Estado Maior da Armada (EMA).

41 PROGRAMA DAS FRAGATAS CLASSE TAMANDARE (PFCT)

A Empresa Gerencial de Projetos Navais (EMGEPRON?) e a Sociedade de

31 E uma empresa publica criada em 09/06/1982, vinculada ao Ministério da Defesa por intermédio
do Comando da Marinha do Brasil, que tem como finalidades principais: promover a Industria
Naval Brasileira; gerenciar projetos integrantes de programas aprovados pelo Comando da
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Propésito Especifico (SPE) Aguas Azuis Construcdo Naval Ltda firmaram, em 4 de
margo de 2020, o Contrato n°® EGPN-27/2020-003/00 (Contrato Principal) para aqui-
si¢do, por construgéo, das FCT*? denominado “Contrato para Aquisigdo, por Constru-
céo, de Navios Classe Tamandaré (NCT)” (BRASIL, 2020c).

O referido contrato tem por objeto a construgéo e entrega a Marinha do Brasil
(MB) de quatro FCT prontas e acabadas; com o atendimento integral de todas as
condigbes contratuais de navegabilidade, estanqueidade, estabilidade, operagéo,
desempenho e seguranga; com todos os seus manuais, plantas, projetos, pertences,
pegas, maquinas, motores e equipamentos disponiveis e instalados, e em condigao
segura e eficaz de uso, funcionamento e operacao; e com todos os seus sistemas
integrados e operando, conforme as especificagdes contratuais, em especial, o sis-
tema de armas e os sensores.

A SPE Aguas Azuis Construcdo Naval Ltda, composta pelos membros
Thyssenkrupp Marine Systems GMBH, Embraer Defesa & Seguranca e ATECH
Negdcios em Tecnologias S.A., é a responsavel pela execug¢ao do PFCT, atuando a
MB como Interveniente Técnico. As quatro FCT MEKO® A-100 MB serao

construidas no estaleiro TK Estaleiro Brasil Sul, em Itajai, SC, Brasil.

4.1.1 Histérico do Programa das Fragatas Classe Tamandaré

Os Estudos de Exequibilidade para a construgdo das Fragatas Classe Ta-
mandaré (FCT), inicialmente concebido como evolugdo da Corveta Barroso, tiveram
inicio em 2013. O Estado-Maior da Armada (EMA) aprovou o Relatério da Fase Pre-
liminar em 2016. Em 2017, o Ministério da Defesa (MD) autorizou a construgéo dos
novos navios, seguido do chamamento publico publicado no Diario Oficial da Uni&o.
A Especificagcao de Aquisi¢cao, que incluiu a revisao dos riscos técnicos, foi prepara-
da pela Diretoria de Engenharia Naval (DEN), enquanto a Diretoria de Gestao de
Programas da Marinha (DGePM) elaborou a Request for Proposal (RFP), detalhan-
do o objeto, os requisitos da GCV, os acordos de offset e 0 modelo de negdcios para
a execugao do programa (SILVA, 2017, p. 115 apud GOMES, 2021, p. Apd D-3 ).

As propostas para a construgdo das FCT foram recebidas em junho de

Marinha e promover e executar atividades vinculadas a obtengdo e manutengdo de material
militar naval.
32 Acronimo Fragatas Classe “Tamandaré” (FCT).
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2018, sendo a shortlist** dos consorcios selecionados divulgada em outubro do mes-
mo ano. Em marco de 2019, os referidos consorcios enviaram suas definitivas ofer-
tas (Best and Final Offer — BAFO) e, apds a analise, o consércio Aguas Azuis foi de-
clarado vencedor do certame, sendo o contrato principal e os demais contratos coli-
gados, relativos a transferéncia de tecnologia, ALI, acordos de compensagao € in
service support, assinados em marco de 2020 (BRASIL, 2019c, 2020a, 2020c). Re-
leva mencionar que o consoércio societario vencedor constituiu Sociedade de Pro-
posito Especifico (SPE), nomeadamente a Aguas Azuis Construgdo Naval Ltda.,
uma empresa nacional de defesa formada ATECH Negdcios em Tecnologias S.A,
EMBRAER S.A e Thyssenkrupp Marine Systems GmbH (TKMS). Tal constitui¢cao es-
ta em pleno acordo com os ditames da legislagdo em vigor, especificamente a Lei n°
10.406/2002, de 10 de janeiro, referente ao Novo Cdédigo Civil Brasileiro, e a Lei n°
12.598/2012 (GOMES, 2021, p. Apd D-3).

No PFCT, destacam-se a aplicacdo de metodologias como a Analise Multicri-
tério de Apoio a Decisdo (AMD) e a Analise de Risco (AR), desde a definigdo dos re-
quisitos e caracteristicas dos navios até a escolha do consoércio vencedor. A AMD foi
baseada em mais de 200 critérios, incluindo a qualificagdo técnica dos consorcios
participantes. Entre as variaveis consideradas estavam a capacidade técnica dos es-
taleiros nacionais, a transferéncia de tecnologia, os acordos de compensagéo e o
indice de conteudo local (ICL). A AR foi utilizada em diversas etapas do processo,
seguindo as diretrizes do Decreto n° 9.203/2017, que estabelece a politica de gover-
nanc¢a na administracao publica federal direta. (BRASIL, 2019c, 2020c).

E relevante discriminar a parceria estratégica da Marinha do Brasil (MB) com
instituicdes publicas e privadas, como a Fundagao Getulio Vargas (FGV) e o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES). A FGV forneceu supor-
te na inteligéncia de negdcios e ajudou a delinear o modelo a ser adotado, enquanto
o BNDES auxiliou na formulagdo e avaliagéo dos indicadores para medir o indice de
Conteudo Local (ICL) aplicado ao produto. Além disso, o Tribunal de Contas da Uni-
ao (TCU) e a Advocacia Geral da Unidao (AGU), a pedido da MB, estdo acompanhan-
do a execucgao do PFCT e desenvolverdo um plano de auditoria para o modelo de
negocios e para garantir a sustentabilidade dos meios ao longo de todo o seu ciclo
de vida (BRASIL, 2020c apud GOMES, 2021, p. Apd. D - 3).

O suporte de 6rgaos como a AGU e o TCU também s&o de extrema relevan-

33 Consiste na pré-selegao das empresas proponentes.
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cia por conta do ineditismo do modo como o PFCT vem sendo conduzido e das ad-
versidades decorrentes da Emenda Constitucional (EC) n° 95/2016, de 15 de de-
zembro, que instituiu o Novo Regime Fiscal e estabeleceu o teto de gastos para o
governo federal. A solugdo encontrada pela MB para mitigar tal adversidade foi a ca-
pitalizagdo* da EMGEPRON, uma empresa publica que n&o esta submetida a EC
n.° 95/2016 por nao depender do Tesouro Nacional. Com isso, coube a EMGE-
PRON, sob orientagdo da MB, a negociagdo do contrato e a aquisigdo dos navios
(GUTERRES, 2018, p. 125 apud GOMES, 2021, p. Apd. D - 3).

O Anexo A apresenta a linha do tempo do PFCT, desde o chamamento publi-
co em 2017 até a expectativa de entrega dos 04 navios, com alguns dos eventos-
chave relacionados ao Programa .

Ao comparar os pretéritos programas de obtengao de meios com o PFCT, &
possivel depreender que ndo necessariamente ocorre uma quebra de paradigma na
forma como a Marinha do Brasil traduz a relevancia de seus programas estratégicos.
Assercdes como a preméncia de um avango tecnoldgico na industria de defesa, a
transferéncia de tecnologia, a nacionalizagéo e a busca por uma menor dependéncia
estrangeira s&o relevantes e prioritarias. Entretanto, é evidente que ha um progresso
nessa percepgao, o qual é resultado de diversos fatores. Primeiramente, destaca-se
que a evolugao da legislagdo nos ultimos anos exigiu da Marinha do Brasil a procura
por alternativas para viabilizar a realizacédo de programas estratégicos com custos
elevados.

Um dispositivo legal importante € a Emenda Constitucional (EC) n° 95/2016,
de 15 de dezembro, que impds um teto para os gastos do governo federal e instituiu
o Novo Regime Fiscal no Brasil. De forma semelhante, a legislacdo recente,
incluindo documentos essenciais do MD e da MB, representa um progresso nas
expectativas em relagao as contrapartidas dos programas estratégicos, beneficiando
ndo apenas a industria de defesa, mas também diversos setores produtivos onde a
aplicacao tecnoldgica é viavel. Em suma, o PFCT nao apenas reflete aspectos ja
observados em programas anteriores, mas também é crucial para demonstrar um
maior apoio institucional e governamental ao setor industrial, ajudando a mitigar os

problemas decorrentes da falta de previsibilidade or¢gamentaria.

34 Demonstragbes Financeiras do ano base 2019 da Empresa Gerencial de Projetos Navais
(EMGEPRON, 2020, p.1).
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Uma das expectativas para o PFCT, mais evidente do que para os programas
pretéritos, € o aproveitamento de tecnologias de emprego dual, uma vez que os
requisitos tecnoldgicos de equipamentos, componentes e sistemas navais,
especialmente para a industria offshore, se aproximam cada vez mais, em termos de
rigor, dos requisitos para utilizagao militar. A valer, o modus operandi da maioria das
empresas que atuam no setor de defesa é exatamente este, com foco na tecnologia
dual, uma vez que as demandas militares per se podem nao ser suficientes para sua
sustentabilidade econdmica. Portanto, no caso da industria naval, o uso crescente
de componentes Commercial-Off-the-Shelf nos projetos militares tem como principal
efeito o aumento do intercambio tecnoldgico entre os setores civil e militar e,
consequentemente, a otimizacdo na alocacdo de recursos por conta do
desenvolvimento de equipamentos, componentes e sistemas em maior escala.
Como vantagem para o consumidor, menciona-se a maior facilidade na aquisi¢ao de
sobressalentes, lead time* reduzido e maior disponibilidade na cadeia de
suprimentos, além do menor prego, o que € comum aos itens cuja aplicabilidade n&o
seja exclusiva a um unico meio, sistema ou equipamento (SANTOS, 2020; SANTOS
& LESKE, 2020; SILVA, 2017).

4.1.2 Um Novo Modelo de Negdcio

A disponibilidade de recursos financeiros € um dos elementos decisivos para
a realizagdao de projetos. Recentemente, a Marinha Brasileira tem enfrentado
reducbes em seus orcamentos para investimentos e despesas operacionais, o0 que
tem afetado diretamente a implementacéo de novos projetos.

Um desafio frequente enfrentado pelos programas de defesa é a interrupgéo
da continuidade devido a cortes orgamentarios ou bloqueios. Muitas vezes, ao se
analisar o orgcamento ao final de um ano, nao se percebe os problemas causados
por bloqueios ao longo do periodo, mesmo que os recursos tenham sido liberados
posteriormente. Devido a isso, com uma pequena parte reservada para
investimentos, muitos programas militares necessitam de financiamentos, muitas

vezes de entidades externas. Um exemplo é o PROSUB (Programa de Submarinos),

35 A definicdo mais convencional para lead time em Supply Chain Management & o tempo entre o
momento do pedido do cliente até a chegada do produto a ele.
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cuja maior parte dos custos é coberta por financiamento em instituicbes bancarias
do exterior. Isso, por um lado, viabiliza os altos investimentos no programa, por outro
lado, acaba consumindo grande parte dos recursos disponiveis a MB, durante o
periodo de pagamento da divida, impedindo o desenvolvimento de novos
programas.

Em 2017, com o objetivo de evitar as limitagdes financeiras impostas, com o
bloqueio ou contingenciamento or¢amentario a MB, que prejudicaram projetos
anteriores, como o PROSUB e a Corveta Barroso, € ao mesmo tempo para
contornar as restrigdes do limite de gastos em vigor naquela a época, optou-se por
transferir o gerenciamento do Programa das Fragatas Classe Tamandaré a
EMGEPRON e robustecé-la financeiramente (EMGEPRON, 2020, p. 1).

Esse tipo de operagdo nao € isenta dos impactos causados pelos
contingenciamentos, ja que a dotagao orgcamentaria depende da existéncia de Limite
de Movimentacdo e Empenho (LME) e de Limite de Pagamento (LP). Destarte, é
observado que, mesmo com um contrato de financiamento por meio de Operacéo de
Crédito, ndo ha garantia de estabilidade, regularidade ou previsibilidade na alocagéo
de recursos para os Projetos de Defesa.

O Tribunal de Contas da Unidao (TCU) manifestou, por meio de acérdao, os
problemas condicionados pela auséncia de fluxo de recursos adequados na
conducéo de projetos de Defesa. Pode-se observar, na proposta de deliberagédo do
Ministro-Relator do Acordao n°® 2.176/2010, especificamente sobre o Programa de

Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB), a relevancia dada ao tema:

“49. Certamente, refoge a competéncia de o TCU imiscuir-se na alocagao
de recursos orgamentarios e financeiros e na definigdo de prioridades de
gastos por parte do governo federal. Todavia, no caso especifico do Prosub,
nao se pode perder de vista que eventuais contingenciamentos e atrasos no
cumprimento de obrigagbes financeiras contratuais podem dar ensejo ao
pagamento de vultosas multas e, ainda mais, podem comprometer todo o
sucesso da iniciativa governamental em questdo e, via de consequéncia,
terminar acarretando ainda maiores prejuizos ao erario e a toda a socieda-
de brasileira.”(EMGEPRON, 2020, 20 p.)

No dia 11 de dezembro de 2017, foi oficializada a colaborag¢ao entre a Dire-
toria de Gestdo de Programas da Marinha (DGePM) e a EMGEPRON por meio da
assinatura do Acordo de Cooperagao Téecnica (ACT). Com isso, teve inicio a partici-
pacdo da EMGEPRON no Programa de Recomposi¢do do Nucleo do Poder Naval,
estabelecendo uma relagao de colaboragao mutua e apoio entre as partes, com foco

na construcdo de navios militares de superficie. Durante o primeiro semestre de
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2018, recursos financeiros foram gradualmente disponibilizados para fortalecer a
empresa, com a continuacédo desse processo ao longo do ano.

A modalidade licitatéria e o regime de execugéo utilizados nas contratagdes
do PFCT consta do processo para a aquisicao de quatro navios militares de alta
complexidade tecnoldgica, denominado Programa Fragatas Classe “Tamandaré”
(PFCT), foi enquadrado na hipétese em que a legislagao infraconstitucional prevé a
dispensa de licitagdo (inciso Xlll, do art. 29, da lei n° 13.303, de 30 de junho de
2016), sendo admitida a contratagdo direta.

Entende-se que a contratagao direta, ainda que devidamente autorizada por
lei, deva ser precedida de um processo de escolha que permita a observancia dos
principios gerais norteadores da atuagao da Administragao Publica Direta e Indireta
previstos constitucional e infraconstitucionalmente.

Como forma de garantir a transparéncia do processo de escolha da proposta
mais vantajosa e que melhor atenda ao interesse publico, a Marinha do Brasil (MB)
optou por adotar os procedimentos de “Boas Praticas de Procura e Aquisicao de
Bens e Servigos”, utilizados em escala mundial, para a escolha e contratacao de
produtos militares, notadamente, aqueles de alta complexidade tecnolégica e/ou
construtiva, atendendo ainda a necessidade legal de justificar o prego e a escolha do
fornecedor, de maneira lisa e transparente.

O contrato celebrado é executado sob regime de empreitada integral por
preco global, conforme disposto nos incisos Il e IV, do art. 42, da lei n° 13.303/2016,
que estabelecem, mediante preco certo e total acordado, que a contratada €
responsavel pela execucdo do empreendimento em sua integralidade, com todas as
etapas de obras, servicos e instalacdo necessarias, sob sua inteira responsabilidade
até a sua entrega ao contratante em condi¢des de entrada em operacgao, atendidos
0s requisitos técnicos e legais para sua utilizacdo em condicbes de seguranca
estrutural e operacional e com as caracteristicas adequadas as finalidades para as
quais foi contratada.

O Contrato n°® EGPN-27/2020-003/00 e o Acordo de Compensagao n° AC-
27/2020-001/00, celebrados entre a EMGEPRON e as Aguas Azuis Construcéo
Naval SPE Ltda., que tem como Garantidoras as empresas Thyssenkrupp Maine
Systems GmbH, Empresa Brasileira de Aeronautica S.A. (Embraer) e Atech

Negocios em Tecnologias S.A., foram os unicos instrumentos assinados.
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O Objeto do Contrato é a aquisigao, por construgao, de quatro navios de alta
complexidade tecnoldgicas e voltados a defesa nacional, denominado Programa
Fragatas Classe “Tamandaré” (PFCT).

O Objeto do Acordo de Compensacao consiste na execugao dos Projetos de
Compensacao oferecidos pela Fornecedora, quais sejam:

- Transferéncia de Tecnologia (ToT) referente ao Combat Management System
(CMS) e sua integragao (CSl) as Fragatas Classe Tamandaré;

- ToT referente ao Integrated Plataform Manangement System (IPMS) das Fragatas
Classe Tamandareé; e

- Treinamentos e dispositivos de treinamento previstos para o Apoio Logistico
Integrado, incluindo treinamento de Engenharia de Sistemas (ES).

O prazo de execucao do Contrato e do Acordo de Compensacéao é de 118
(cento e dezoito) meses, sendo: i) 102 (cento e dois) meses para construgao,
montagem, comissionamento e entrega dos 04 (quatro) navios; ii) 12 (doze) meses
referentes ao Prazo de Garantia do quarto navio; e iii) 4 (quatro) meses para a
efetivacdo dos Pagamentos Periddicos que eventualmente ainda estejam
pendentes.

Atualmente os referidos instrumentos estdo na fase de execucgao, por terem
atingido a sua eficacia em 26 de agosto de 2020.

O Contrato e o Acordo de Compensagao tém grau de sigilo reservado,
conforme o Termo de Classificagdo de Informacao, de 3 de maio de 2019, por tratar
do PFCT. O acesso néo autorizado pode prejudicar ou causar risco aos projetos de
pesquisa e desenvolvimento cientifico ou tecnoldgico, assim como aos sistemas,
bens, instalagdes ou areas de interesse estratégico nacional (inciso VI, do art.23, da
lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011).

Registra-se que todo o processo de obtengao do PFCT, inclusive o contrato
de construgdo dos meios e o Acordo de Compensagdo, € acompanhado pelo
Tribunal de Contas da Unido, por solicitacdo da MB, que expediu o Oficio n°
40-89/MB, de 2 de julho de 2019, no qual o Comandante da Marinha solicitou ao
Presidente do TCU um acompanhamento, por parte daquela Corte de Contas, de
todos os atos, fatos e condigbes atinentes ao PFCT, a fim de contribuir para o seu
pleno sucesso a semelhanga do que foi feito no passado com o Programa de

Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB).
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4.2 APOIO LOGISTICO INTEGRADO DO PFCT

A restruturagdo do Setor do Material em 2016 foi essencial para dispor a MB
de estrutura dedicada e profissional, a fim de se adequar as Normas para Governan-
ca do Sistema de Gestdo de Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa (MD40-N-02).
Destarte, a DGePM é a responsavel por implantar, normatizar a GCV e ALI, assun-
tos de sua competéncia, na Marinha do Brasil.

Em 2023, o MD aprovou o Manual de Boas Praticas de ALI de SD (MD44-M-
01). Desta forma, o Manual de ALI na MB (DGMM-0130) esta em processo de atuali-
zacéo pela DGePM, OMOT desse assunto, pois carece de uma revisdo profunda
para abarcar os novos conceitos apresentados na referida publicacdo do MD.

Em 2024, a DGePM produziu o Manual de GCV da MB e tramitou-o para
apreciacao e posterior aprovagao do EMA, via DGMM.

Destarte, a GCV trouxe novos e complexos desafios para a MB, considerando
a abrangéncia e detalhamento dos processos que a compdem, sendo mais que pro-
ficuo implementar tal gestao no PFCT.

O objetivo da GCV para os meios da Marinha é planejar, obter, manter e otimi-
zar as Capacidades Militares considerando o desempenho, a seguranga, a qualida-
de e o custo ao longo de todo o Ciclo de Vida. Para isso, requer uma abordagem in-
tegrada entre as fases de obtencgao e operagao e apoio do meio/ sistema, que deve-
ra considerar a utilizagcdo de estrutura organizacional semelhante aos “Program Ma-
nagment Office” (PMO) e aos “Integrated Product Team” (IPT), utilizados no Depar-
tamento de Defesa dos EUA, e aos “System Program Office” (SPO), do Departa-
mento de Defesa da Australia, desde o inicio da fase de aquisi¢ao e se estendendo
por todas as fases do programa incluindo a de operacgao e apoio. Releva destacar
que a nova estrutura da DGePM, com uma Superintendéncia de Obtencgao e Gestao
de Programas e uma Superintendéncia de Gestao do Ciclo de Vida vai ao encontro
dessa abordagem (PREDES, 2024, Apéndice A).

Relativamente ao gerenciamento logistico, antes do PFCT vigorava uma
estrutura descentralizada, com uma Diretoria Especializada (DE) responsavel pela
coordenacao da aquisicdo do navio e diversas DE incumbidas da aquisicdo dos
equipamentos e sistemas. No PFCT, diferentemente, ha a aquisicdo de todos os
sistemas de forma integrada pela contratada, com a anuéncia das DE, sendo

intermediado pela DGePM. A incorporacdo do conceito de GCV e a forma de
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prestacdo do Apoio Logistico Integrado (ALI) € mais uma diferencga relevante. Nesse
sentido, é mandatorio que os processos inerentes a GCV e ao ALI devem seguir um
conjunto de boas praticas internacionalmente reconhecidas materializadas por
normas diversas, como a ISO 10303-239 — Product Lifecycle Support e as ALI ASD*®

Série S, conforme expresso no contrato do PFCT:

A CONTRATADA devera fornecer os seguintes itens e servicos durante o periodo do contrato,
incluindo as fases descritas no item 3.5.2, relativas a implementagdo da “MB LCM Solution®”” em
conformidade com as informagdes contidas no Adendo VI do Apéndice do Contrato e compativeis
com as normas ASD-S3000L e ASD-S4000P, listadas no Apéndice AG — Padrbes e Normas
Aplicaveis, no Banco de Dados da Analise do Apoio Logistico.

A CONTRATADA devera elaborar e desenvolver o Plano de Gerenciamento de Dados em
conformidade com as normas SAE TA-HB-0007-1, ISO 10303 AP239 e GEIASTD927B®

A CONTRATADA devera elaborar o Plano de Gestdo do Ciclo de Vida (PGCV) em conformidade
com a norma ISO/IEC 15288:2015 e com as publicagbes da OTAN: AAP-20 e AAP-48, em
conformidade ao expresso em contrato, congruente com padrées e normas aplicaveis, de modo que
os objetivos e os resultados do Programa NCT* sejam alcangados.

A CONTRATADA devera elaborar o Plano de Gestdo do Ciclo de Vida (PGCV) em conformidade
com o preconizado na norma ISO/IEC 16326:2009 e ISO/IEC 15288:2015, em conjunto com a
OTAN: AAP20, AAP48 € NAVSEA 05H TRM, quando aplicavel e acordado mutuamente, listada no
Apéndice AG - Padrbes e Normas Aplicaveis.

Os entregaveis de GCV e ALl seguem o conceito de Eficacia Operacional
Acessivel do Sistema - EOAS (do inglés, Affordable Systems Operational

Effectiveness - ASOE), que considera o quao bem um sistema é capaz de realizar

suas missdes durante um periodo sustentado, bem como a capacidade de aprimora-

las, dado o orgamento operacional do usuario (Apéndice A).

Em entrevista a este autor, constante do Apéndice A, o Engenheiro Naval
Marcelo Predes, no que tange ao ALlI, diferentemente dos outros programas, a MB
tera acesso as analises que resultaram na elaboracao dos entregaveis, fundamental
para que se possa realizar, de forma otimizada, os ajustes no sistema logistico du-
rante a fase de operagdo e apoio em servico dos navios. Isso compreende, por
exemplo, o acompanhamento e recebimento dos estudos de Confiabilidade, Disponi-
bilidade e Mantenabilidade (sic) (“Reliability, Availability, Mantainability” - RAM, na si-
gla em inglés), que fornecem dados de entrada para a AAL, processo que contempla
diversas analises que irdo gerar os entregaveis de ALl. Outro aspecto relevante € a
utilizacao das normas de ALI ASD Série S, cuja visao € que todas as partes interes-
sadas possam aplicar processos logisticos comuns para permitir o compartilhamento

36 Acronimo de Associacéo das Industrias Aeroespaciais, de Segurancga e Defesa da Europa (ASD).

37 Sistema especialmente desenvolvido para a GCV - Life Cycle Management (LCM) do PFCT.

38 Especifica os conceitos de dados a serem trocados para compartilhar informagées de produtos
pertencentes a um sistema complexo do ponto de vista de multiplas disciplinas. Ele suporta a
troca de dados ao longo de todo o ciclo de vida do produto.

39 Acronimo de Navio Classe “Tamandaré” (NCT).
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e a troca de dados com seguranga durante a vida dos produtos e servigos. Um as-
peto importante a ser ressaltado é a énfase necessaria ao processo de gestado da in-
formagéo no contexto da GCV para se alcangar o seu objetivo maior para atingir a
maxima efetividade a um CCV minimo de um sistema de defesa. Para isso, ha ne-
cessidade de uma Arquitetura de Tecnologia da Informacgao para apoio a GCV, que
possibilitara o acesso e a troca de informacgdes relativas aos diversos processos de
maneira eficiente e automatizada. Essa troca de informacgdes devera ocorrer dentro
da MB, mas também, podera ocorrer entre ela e os fornecedores em um ambiente
eletrénico colaborativo por meio de uma arquitetura de Tl integrada compreendendo
os Sistemas de Informacao (Sl) para apoiar os processos da GCV. A arquitetura de
Tl integrada servira como um repositério de conhecimento central para acompanha-
mento da evolugao e registo do historico dos sistemas de defesa, facilitando a inte-
gragao e a troca de dados. Para tanto, deverao ser utilizados protocolos de aplica-
¢ao como o AP239, Product Life Cycle Support (PLCS), conhecido oficialmente
como ISO 10303-239, que € um padrao para dados logisticos e apoio durante o ciclo
de vida do produto, utilizado para a definicdo e a troca de dados necessarios para o
apoio em longo prazo a produtos complexos como as FCT (Apéndice A). A figura 12

sumariza a evolug¢ao do PFCT em relagao aos programas pretéritos.
Figura 12 - Sumario da caracterizagdo do PFCT relativamente aos projetos pretéritos e de adapta-

¢bes no Setor do Material ———
. PFCT

\j Continuidade dos esforgos iniciados em programas pretéritos \

( . \ - Esforgo para a nacionalizagdo de componentes e sistemas
‘ ﬁ';?: :Ife(;auT:mn;f:: ‘ - - Estabelecimento de ICL minimo para os meios navais a serem construidos

: g - Contratos com clausulas explicitas em relagéo a Transferéncia de Tecnologia
—_— - N - Plano de Compensacéao tecnolégica, industrial e comercial

[ Li¢Ses aprendidas com ‘ - - Reducao da dependéncia tecnoldgica no dominio da Defesa

._os programas pretéritos - Capacitacdo do pessoal e instalagdes no ambito da MB

‘ Adaptacgoes necessarias no Setor do Material

- Adequagédo Organizacional para a Gestao Logistica,
de acordo com o propésito no PMO e no IPT
- DGePM: Superintendéncias de Obtengéo e
Gestao de Programas e de Gestao
do Ciclo de Vida (GCV)
- Implementacéo de Estrutura de Tl para a consolidagao

Aquisicéo do processo de gestéo de informagéo ‘ Gerenciamento dos Meios ‘
- Capitalizagdo da EMGEPRON - Consolidar o conceito e metodologias
- Parcerias estratégicas com Instituicoes publicas relacionadas a GCV
e privadas (FGV e BNDES) para concegdo do - Utilizagéo de Boas Praticas Internacionais,
Plano de Aquisicao Vinculagio como a~Norma ISO 10303-239~
- Acompanhamento e Plano de Auditoria elabo- - Evolugao na forma de prestagéo de com a
Rado pela AGU e TCU utilizagdo de norma ALI ASD Série S
- Metodologias inéditas: RFP, BAFO, AMD e AR - Utilizagdo do Modelo em “V” para validag&o
- Aquiisigao dos sistemas de forma integrada nos Processos de Engenharia de Sistemas
pela Contratada - Incorporagao do conceito ASOE
- Maior expectativas de emprego de tecnologia - Facilitagcéo da Gestédo de Conhecimento e
de emprego Dual da troca de dados entre Stakeholders
- Utilizagao de Protocolos, como a AP239,
Fonte: Adaptado de GOMES, 2021, p.23. para a gestio de dados logisticos
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4.2.1 Plano de Apoio Logistico Integrado (PALI) do PFCT

As acgdes de apoio logistico do PFCT envolvem o desenvolvimento de outros
planos, que sdo componentes do PALI que consolidados de forma harménica,
proporcionarao apoio eficaz e econémico durante a vida das navios. Os fatores e
metas analisados pelo ALl sdo: pessoal; adestramento; equipamento para
adestramento; documentacdo tipica do meio; documentacdo tipica de
equipamentos; apoio a documentacao; confiabilidade e manutenibilidade; conceito
de engenharia de manutengao; equipamentos de teste, ferramentas, documentagao
de testes; conceitos de apoio (base); apoio ao abastecimento; nacionalizagao;
padronizacgao; facilidades; custos do ALI; e especificacdes de contratos.

Por melhor que seja o planejamento do ALI, de pouca utilidade sera, se néo
coexistir com um sistema de apoio logistico que observe o seu atributo de
integracdo. Em outras palavras, o planejamento do ALI| sera mais eficaz se for
abordado sob um enfoque sistémico.

O sistema de apoio deve se estruturar criando os subsistemas necessarios
ao atendimento dos requisitos de manutencao e operagao dos meios/equipamentos.

Os subsistemas devem ter estruturas préprias que cumprirdo as atividades
grupadas por areas funcionais, conforme as necessidades definidas pelo Sistema de
Apoio Logistico, no atendimento a politica de apoio estabelecida.

Da mesma forma, o ALI, para ser um instrumento util, deve se moldar a
organizacao do Sistema de Apoio Logistico, de modo que apds a entrada em servico
do meio/equipamento, haja absor¢do do mesmo pelo sistema, sem quebra de
continuidade.

O ALI, portanto, no desenvolvimento das atividades inerentes a fase de
introducdo, deve se basear nas normas, procedimentos e regulamentagbes do
Sistema de Apoio Logistico da MB.

Desse modo, os objetivos e tarefas principais do ALI, discriminados no
Plano Preliminar de GCV e do ALl para as Fragatas Classe Tamandaré (FCT),
aprovado pela DGePM, séao:

- a elaboragao do planejamento do ALI, definindo o cronograma de atividades;
- a definicdo da quantidade e da qualificacdo do pessoal para a operacao e a
manutencio de bordo e de base;

- 0 adestramento de pessoal para operagdao e manutencdo de bordo e de
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base, para sistemas, equipamentos e componentes; adestramento de pessoal civil
da base, para equipamentos especiais;

- a disponibilidade de equipamento, documentagdo e meios auxiliares, para
adestrar a primeira guarnicado e as seguintes;

- a posse de documentagdo técnica para operar o navio e para realizar
manutencao de bordo e de base;

- a prontificacdo de documentacdo técnica de abastecimento necessaria a
elaboracao das listas de dotacao de bordo e de base;

- a definicdo de necessidades de sobressalentes, equipamentos de apoio,
procedimentos de pesquisas de avarias e garantia de que o MTBF (tempo médio
entre falhas) e o MTTR (tempo médio para reparo) estejam compativeis com o
contido nos RANS;

-0 desenvolvimento de atividades de engenharia de manutengdo que
resultardo na descricao das atividades de manutengcdo a serem executadas pelas
OMPS;

- 0 aprovisionamento de equipamentos, documentacao e “software” de testes
para todos os niveis de manutengao;

- 0 aproveitamento inicial de sobressalentes, itens de rodizio para navio e
OMPS, incluindo apoio intermediario no periodo de testes e avaliagao;

- a identificacdo das facilidades operacionais e de manutencgao;

- as estimativas de custo de elementos do ALI em todas as fases do projeto; e

-a previsdo de contratos com as industrias para realizar manutengdes

especiais.

4.2.2 Preparo do Pessoal: Capacitagao e Treinamento

O PFCT compreende também um Acordo de Compensacgao, regido pelo
Contrato AC-27/2020-001/00, vinculado ao Contrato Principal, com agdes de com-
pensacgao que incluem a Transferéncia de Tecnologia (ToT), que visam reduzir a de-

pendéncia tecnoldgica do Brasil, para os respectivos sistemas:

1 - Projeto de Compensagao n° 1: Sistema de Gerenciamento de Combate (CMS)
A ToT do CMS visa atender as necessidades da MB quanto ao completo do-

minio do CMS e a exigéncia da absor¢ao, por empresa brasileira e pela MB, de to-
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dos os conhecimentos técnicos necessarios para a operagao, manutencao, desen-
volvimento e evolugao do sistema CMS, e ao completo dominio do processo de Inte-
gracao do Sistema de Combate. Para permitir a consecugao deste objetivo, o projeto
apresenta um amplo processo de Transferéncia de Tecnologia/Transferéncia de Co-
nhecimento entre os componentes estrangeiros e nacionais do Consaorcio que inclui,
dentre outros: a transferéncia de know how; a transferéncia de informacgdes técnicas
e a expertise acerca do projeto e seu desenvolvimento (know why).

O acompanhamento das atividades de On-the-job training* (OJT) foi pensa-
da para permitir a execug¢ao de todo o processo de engenharia de sistemas associa-
do ao desenvolvimento do CMS e a integragao do Sistema de Combate. O projeto
também prevé a implantagdo de uma Plataforma de Desenvolvimento Espelhada e
um Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) espelhado, nas instalagdes da MB. A
fim de que a equipe da MB se familiarize com os processos de desenvolvimento da
Atlas e com a arquitetura do sistema, nos moldes dos existentes nas dependéncias
da Atlas na Alemanha.

O acordo de Transferéncia de Tecnologia e de Transferéncia de
Conhecimento (ToT/ToK) tem por objetivo capacitar a MB a executar as atividades
de especificacdo de requisitos, projetos preliminar e detalhado, desenvolvimento,
instalagdo e integragdo do CMS dos NCT, a partir do baseline*” do ANCS® (Atlas
Naval Combat System) da Atlas Elektronik. O projeto de ToT/ToK proposto tem,
também, o objetivo de capacitar a MB para a realizacdo de atividades de
manutencao e evolucado do sistema CMS, apds o periodo de garantia previsto no
contrato do PFCT. O projeto incluira, ainda, os conhecimentos que permitam a
realizacdo das atividades de integracdo do Sistema de Combate nos navios, que
compreendem a procura, sele¢ao, aquisi¢do, acompanhamento de fornecimento de
equipamentos (sensores, sistemas de armas, de navegacdo e de comunicagao),
validacdo de fabricagdo, acompanhamento de entrega, instalagdo, configuragcao
(Setting To Work — STW).

40 Acronimo “On Job Training (OJT), termo em inglés, que significa e pode ser traduzido como
“Formagéo no Local de Trabalho“. E quando a capacitagdo e/ou treinamento é feito no posto de
trabalho.

41 A linha de base do projeto € um ponto de referéncia fixo usado para comparar o desempenho do
projeto ao longo do tempo. Sao utilizadas pelos gerentes de projeto para entender o progresso do
escopo, do cronograma e dos custos do projeto até a concluséo.
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Finalmente, o projeto de ToT/ToK inclui a preparagdo e participagdo nos
testes de aceitacdo em porto e nos testes de aceitagdo de mar, englobando todo o
Ciclo de Vida do Sistema de Gerenciamento Combate.

Os conhecimentos a serem transferidos serao disponibilizados, para a Mari-
nha do Brasil, ao longo do ciclo de fornecimento, através da participagao direta de
técnicos da instituicao em treinamentos especificos ou acompanhando nas ativida-
des supervisionadas (On-the-job training) de desenvolvimento do projeto, ministra-
das pela Atlas Elektronik e eventualmente complementadas pela Atech. Este proces-
so permitira que a MB adquira o conhecimento necessario para a manutencao do
CMS, apés o periodo de garantia previsto no contrato de construgdo dos NCT, inclu-
indo, dentre outras capacidades, a correcado de bugs, necessidades decorrentes da
obsolescéncia do hardware, ou adi¢do de novas funcionalidades, abrangendo todos
os escaldes de manutengao previstos na MB.

Sera fornecido o Laboratorio de Integracédo e Testes (LIT) Espelhado, com-
posto de hardware e software iguais aos utilizados no LIT existente na Atech, o qual
reproduzird o ambiente operacional encontrado no Centro de Operacdes de Comba-
te (COC) dos NCT.

2 - Projeto de Compensagéo n° 2: Sistema de Gerenciamento da Plataforma Inte-
grada — IPMS

E o sistema que executara a monitoracdo e controle dos diversos subsiste-
mas que compde o navio. Sera utilizado como base o sistema desenvolvido pela L3
Mapps Inc. (L3HARRIS, 2024) para as fragatas MEKO A100 da ThyssenKrupp Mari-
ne Systems. O IPMS da L3 Mapps possui arquitetura aberta e distribuida baseada
no uso extensivo de hardware COTS garantindo-lhe flexibilidade, alta disponibilidade
e tolerancia a obsolescéncia. Sera fornecido o Laboratério de Integracdo e Testes
(Land Based Test Facility - LBTF) Espelhado onde sera possivel exercitar os conhe-
cimentos adquiridos de desenvolvimento e engenharia de sistemas do IPMS.

Situacao analoga ao CMS, mostrado no item anterior, sendo utilizada mes-
ma metodologia para a consecucgao da ToT.

Ha oficiais da MB que formam equipes multidiciplinares e participam conco-
mitantemente com as empresas: Atlas Elektronick e L3 Mapps, responsaveis pelos
desenvolvimentos dos sistemas CMS e IPMS respectivamente, conferindo a Mari-

nha do Brasil a transferéncia de tecnologia. Destarte, estardo asseguradas a MB as
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manutencgdes previstas, apos o termino da garantia, bem como as manutengoes
evolutivas para ambos os sistemas. A execugao do projeto considera a realizagao de
uma série de cursos e de atividades na forma de OJT, além de contemplar as obri-
gagdes com a empresa beneficiaria. Cabe ressaltar, contudo, que a participagdo da

MB neste projeto se limita ao acompanhamento das atividades.

O Projeto de Compensacgéao n° 3 (Treinamentos e dispositivos de treinamen-
to para o Apoio Logistico Integrado), contempla o programa de treinamento com pre-
visdo de On-the-job training para Apoio Logistico Integrado (ALI) e Engenharia de
Sistemas (SE), além do fornecimento de dispositivos de treinamentos para o navio
MEKO® A-100 MB. Tais treinamentos e simuladores permitirdo garantir que a MB
seja capaz de lidar, de forma independente, com os navios e seus sistemas, bem
como manté-los da maneira acordada.

A SPE Aguas Azuis Construgdo Naval Ltda serd a responsavel pela
capacitacdo, no Brasil e no exterior, do Grupo de Recebimento (GR) da FCT-1 e dos
futuros instrutores a serem indicados pela MB, de modo a proporcionar 0s
conhecimentos necessarios e suficientes para a operagdo dos sistemas,
subsistemas e equipamentos de bordo com a mais absoluta e completa seguranga,
quando atracado ou no mar, e para a realizacdo das tarefas de manutencao
desenvolvidas a bordo. A contratada capacitara, ainda, pessoal da MB para realizar
a manutencgao de 2° e 3° escalbes dos equipamentos de bordo, além de operadores,

administradores e mantenedores dos dispositivos de treinamento.

4.2.2.1 Estudo da Forga de Trabalho

Estudo conduzido de forma conjunta entre a EMGEPRON, o Consércio e a
Marinha do Brasil, com o propésito de identificar os requisitos e definir qualitativa e
quantitativamente o pessoal necessario para operar, manter e apoiar as FCT e seus
sistemas e subsistemas de forma segura e efetiva.

O estudo sera compilado em relatério especifico (Workforce and Personnel

Study Report) a ser entregue pelo Consoércio a MB.
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4.2.2.2 Andlise de Necessidades de Treinamento (TNA)*

Consiste de uma verificagao a ser conduzida por uma equipe composta por
representantes do Consércio e da MB, com o propdsito de identificar as lacunas de
conhecimento e de habilidades entre aquelas requeridas para o inicio da
Capacitacdo do Contrato e as verificadas no momento da realizacdo dessa
aferificagéo.

Deve ser conduzida nos niveis individual, grupo e tripulagéo.

4.2.2.3 Plano Mestre de Treinamento

Compreende um Plano Mestre de Treinamento (Master Training Plan - MTP)
elaborado pela SPE Aguas Azuis Construcdo Naval Ltda, o qual detalha a
organizacdo da Capacitagdo de Contrato, a ser ministrada sob sua
responsabilidade, aos militares designados (Oficiais e Pragas) que constituirdo a
tripulagdo da FCT-1 (First Of Class - FOC), os instrutores e os mantenedores.

A Capacitagdo Preliminar €& apresentada por plano especifico, apos
avaliagcdes de Pré-Ingresso (Pre-Entry Assessment — PEA). A contratada realizara
tais avaliagdes antes do inicio do treinamento no Brasil com o apoio da Marinha do
Brasil (MB) e destina-se a preparar os militares para a realizagao da Capacitagao de
Contrato, no qual fardo cursos com os fabricantes ( Original Equipment Manufacturer
- OEM) dos diversos equipamentos e sistemas, que fazem parte das FCT, o que
permite extrair deste importante e moderno meio naval o maximo de suas
capacidades.

O MTP contém a listagem dos cursos de capacitagdo, o cronograma geral,
informagdes detalhadas do conceito pedagdgico, ferramentas da capacitagdo e os
métodos de verificagdo e avaliagao.

O MTP é adaptavel no tempo de forma a refletir as condi¢des e circunstancias
atuais do progresso do PFCT. A aprovagédo de sua versdo final, quando ocorrer,
marcara a ratificagdo para se prosseguir com o programa de qualificacdo da
tripulacéo da FCT- 01.

A Contratada devera fornecer como parte do MTP um Programa de

Qualificagao para o Servigo (PQS) de Oficiais e Pragas composto por coletaneas de

42 Acrénimo de Training Needs Analysis (TNA).



59

Modelos de Qualificagdo, com base no escopo contratual da CONTRATADA no que
concerne a operagao dos equipamentos, visando a orientar, adequar e
complementar a capacitacdo recebida pelo pessoal nos Cursos a serem realizados
com base no conjunto de conhecimentos tedricos e experiéncias técnicas fornecidas
por pessoal com reconhecida experiéncia, competéncia e expertise nas fungoes,
servigos, sistemas e equipamentos, possibilitando a avaliagdo de conhecimentos,

habilidades e atitudes.

4.2.2.4 Marcos do ltinerario Formativo

Em face do inter-relacionamento do cronograma de capacitacédo do pessoal
com o de construgédo das FCT, os seguintes marcos foram estabelecidos de modo a
contribuir para melhor interagdo entre os processos de planejamento e controle e
facilitar a comunicagao das partes envolvidas, conforme mostra a tabela 5:

Tabela 5 - Marcos do ltinerario Formativo

N° Marcos do Itinerario Formativo

1 |TNA

2 |PEA

3 |Prontificacao do MTP

4 | Selecao de militares para a Capacitagaéo Preliminar

5 |Inicio da Capacitagao Preliminar

6 |Término da Capacitagao Preliminar

7 |Ativacéo do Grupo de Recebimento e dos Instrutores (apenas para a FCT-1)

8 |Inicio da Capacitagdo de Contrato (FCT-1) ou Capacitagdo na Classe (FCT-2 em diante)
9 |Inicio das Provas de Porto

10 |Término das Provas de Porto

11 |Inicio das Provas de Mar

12 |Término das Provas de Mar

13 | Término da Capacitagdo de Contrato (FCT-1) ou Capacitagédo na Classe (FCT-2 em diante)
14 |Aceitagdo Contratual do Meio

15 |Incorporacéo da Fragata

16 |Transferéncia para o Setor Operativo

17 |Inicio da Avaliacdo Operacional

18 | Término da Avaliagado Operacional

Fonte: Empreendimento Modular da Gestdo do Conhecimento, contido no Plano Preliminar de
Preparo do Pessoal do PFCT.
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5 OBTENGAO DE MEIOS NAVAIS PELA MARINHA ESTADUNIDENSE

As mudangas nas ameacgas maritimas estdo pressionando a Marinha dos
Estados Unidos da América (EUA) a aumentar seu ritmo de projeto e entrega de
novos navios. Desde 2009, o Escritorio de Prestacao de Contas do Governo dos
Estados Unidos da América (U.S. Government Accountability Office - GAQO) tem
utilizado as principais praticas de construgdo naval comercial para avaliar os planos
e a execugao dos programas de constru¢cao naval da Marinha Estadunidense (US.
Navy). As inumeras recomendagdes do GAO estimularam a agdo da Marinha para
melhorar as praticas de aquisicdo de meios navais e o uso do dinheiro do
contribuinte. No entanto, a Marinha continua enfrentando desafios persistentes em
sua capacidade de projetar e entregar novos navios em tempo habil, a precos
acessiveis e com o desempenho esperado (GAO, 2009, p. 55).

O poder da computagcdo e os recursos de projeto digital mudaram
rapidamente nos 15 anos desde que o GAO identificou pela primeira vez as
principais praticas de projeto de navios. Como resultado, o exame do GAO das
praticas atuais do setor comercial ajuda a garantir que as atividades e o
desempenho dos programas de construgao naval da Marinha sejam avaliados em
relacdo as praticas de ponta usadas para projetar novos navios com eficiéncia e
eficacia.

Um tempo de ciclo longo para a construgdo de navios de guerra,
considerando o inicio com os detalhamentos dos requisitos até a entrega do navio a
US. Navy, cria desafios para os negdcios, pois as ameacgas e as necessidades da
missdo podem mudar. Por exemplo, 11 anos se passaram entre o inicio do programa
DDG 1000* e a construcdo do navio principal, o USS Zumwalt. Durante esse
periodo, a Marinha deixou de se concentrar nas necessidades de capacidade para
operagdes em aguas proximas a costa e passou a se concentrar em operagdes em
aguas mais profundas.

Com essa mudanga, a Marinha determinou que a classe de destroieres da
classe Arleigh Burke (DDG 51) seria uma opcédo mais eficaz para atender as

necessidades operacionais e reduziu o numero total de navios da classe DDG 1000

43 Nova classe de destroieres, DDG-1000, € maior, mais rapido e carrega um novo sistema de armas
que o permite destruir alvos a uma distancia de mais de 60 milhas (cerca de 96 km), informa a US.
Navy.
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de 32 para trés navios. A figura 13 mostra os desafios que a Marinha encontrou para
manter os cronogramas de entrega originais e os custos que sustentam os casos de
negocios de seus programas de construgao naval.

O crescimento dos custos é medido como a diferenca entre a estimativa de
custo inicial refletida nos documentos de solicitagcdo de orgamento da Marinha antes
da constru¢do do navio (ano em que a US.Navy solicitou autorizagdo do Congresso
para o navio) e o custo real. E medido a mudanca de cronograma desde o planejado
originalmente até a data limite de trabalho obrigatoria atual para os programas

daquela Marinha.

Figura 13 - Crescimento do custo de navios e atrasos no fornecimento de navios para a frota
em programas selecionados de construgdo naval da Marinha Estadunidense
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Fonte: Analise do GAO das informacbes prestadas pela US. Navy (GAO, 2024, p. 33).

5.1 CONSTRUGCAO NAVAL DA MARINHA ESTADUNIDENSE — RESULTADOS

A Marinha dos Estados Unidos da América esta planejando o maior aumento
de navios em mais de 30 anos. Isso cria uma oportunidade aquela Marinha em
melhorar a forma como compra navios, adota uma abordagem mais disciplinada e
evita dificuldades pretéritas. O desempenho passado fornece ligbes valiosas para
investimentos futuros.

Definir requisitos, financiamento e cronograma antes que um projeto seja

compreendido muitas vezes leva a estimativas imprecisas de custos e cronogramas
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e limita a capacidade da Marinha de adaptar requisitos para atender as realidades
de producéo.

O GAO apontou repetidamente em relatorios que a US. Navy nao segue
consistentemente as melhores praticas de construcdo naval, que enfatizam a
obtengao de niveis suficientes de conhecimento em marcos importantes e podem
melhorar os resultados da aquisicdo. Por exemplo, para reduzir o risco, 0s
programas devem ter um entendimento completo dos recursos necessarios para
construir um navio antes de assinar um contrato (GAO, 2009, p. 57; GAO, 2018, p.
16).

Em 2018, o GAO indicou que a US. Navy rotineiramente aceita a entrega de
navios com um grande numero de deficiéncias ndo corrigidas, incluindo deficiéncias
consideradas criticas, por se tratarem de deficiéncias operacionais ou de seguranga.

A pratica da Marinha Estadunidense esta em conflito com sua politica, que
afirma que navios e submarinos serao totalmente capazes de missdo no sentido de
que todas as responsabilidades contratuais devem ser resolvidas antes da entrega,
exceto por alguns requisitos que nao podem ser atendidos até depois da entrega,
como o equipamento do navio.

Embora a US. Navy trabalhe para resolver discrepancias no periodo pos-
entrega, 0 GAO aponta em varios casos que os navios foram fornecidos a frota com
problemas pendentes. Aquele Escritério fez diversas recomendagdes para melhorar
a qualidade, mas a US. Navy nao implementou a maioria delas (GAO, 2018, p. 10).

Os programas de construgado naval da Marinha dos EUA durante os ultimos
10 anos frequentemente ndo atingiram seus objetivos de custo, cronograma,
qualidade e desempenho. Enquanto os resultados ruins sdo mais agudos com 0s
primeiros navios da classe, os navios subsequentes também frequentemente néo

atendem aos resultados esperados (GAO-2018, p. 7).

5.2 NAVIOS DE COMBATE LITORANEO DA CLASSE “FREEDOM’

Em 2023, a Marinha dos Estados Unidos da América descomissionou o navio
de combate litoraneo USS Sioux City (LCS 11), da variante Freedom (LCS), apés
menos de cinco anos em servigo, sendo que a previsdo para o seu ciclo de vida era
de 25 anos. O navio foi construido pela Fincantieri Marinette e comissionado em

novembro de 2018.
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Os navios de combate litoraneos da classe "Freedom" enfrentaram problemas
logo apdés serem entregues a Marinha dos EUA. Os dois principais problemas
estavam relacionados as engrenagens combinadas, o que impediu os navios de
alcancarem a velocidade maxima e atenderem aos requisitos operacionais, e aos
atrasos na entrega do pacote de missao, que impediram o pleno desenvolvimento
dos sistemas, dificultando a realizacdo de contramedidas de minas, guerra de
superficie e missdes antissubmarino, conforme discriminado no Anexo C. A frota de
LCS nao demonstrou as capacidades operacionais necessarias para executar suas
missodes. Os testes operacionais encontraram varios desafios significativos, incluindo
a capacidade do navio de se defender caso atacado e as taxas de falha de
equipamentos essenciais a missao, afetando diretamente a disponibilidade e o custo
de manutengéo do navio. As lacunas entre as capacidades desejadas (requisitos do
projeto) e demonstradas tém implicagdes substanciais para a capacidade daquela
Marinha de usar o LCS. A classe "Freedom" necessitou limitar o modo de poténcia
maxima das turbinas a gas e motores diesel. Com isso, ndo atendendo aos
requisitos operacionais, exigéncia da Marinha, de alcangar uma velocidade superior
a 40 nés. Essa restricdo de velocidade foi impactante para a decisdao de equipar o
LCS com uma blindagem e armamento leves, visando equilibrar sua letalidade e
capacidade de sobrevivéncia com a velocidade. (GAO, 2022, p. 43).

Outro desafio enfrentado pela Classe de Combate Litordneo € a corroséo
galvanica, que pode ocorrer devido a interagdo entre o aluminio (material da
superestrutura) e outros metais, como 0 ac¢o (casco), na presenca de agua salgada.
Pintura especial, isolamento elétrico (sistema de corrente impressa) e protegao
catédica com anodos de sacrificio foram utilizados como agdo mitigadora a
corrosao. Tais problemas consomem recursos e reduzem a disponibilidade do meio.

Os navios de combate litoraneos da classe "Independence" que possuem o
casco em formato de trimara, também nao dispéem de bons resultados. O aluminio
€ o material que prevaleceu na construgcdo, sendo utilizado no casco e
superestrutura. Entretanto, varias trincas apareceram nos cascos e superestrutra
dos navios, resultando em restricbes, como a ordem permanente temporaria emitida
pela Marinha dos EUA ao USS Omaha, limitando a velocidade do navio até 15 nds,

quando em condi¢cdo de mar 4, com ondas maiores que 08 pés.
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5.3 FRAGATA CLASSE ‘CONSTELLATION

A Fragata Constellation (FFG-62), em construgdo na Fincantieri Marinette
Marine em Wisconsin, pode nao ser entregue a Marinha Estadunidense até 2029,
trés anos depois da meta original de entrega para 2026, de acordo com uma revisao
de construgcdo naval de servigo. Outro problema como o aumento de peso nao
planejado pode resultar na redugao de suas velocidades maximas.

Para reduzir o risco técnico, a abordagem do projeto do navio que da o nome
a classe foi planejada para aproveitar e modificar um projeto de casco existente ja
demonstrado no mar. O projeto da fragata também inclui varios sistemas que
permitirdo ao navio realizar suas missdes. A Marinha dos EUA adaptou o projeto
principal para acomodar sistemas e atender aos requisitos de defesa e
habitabilidade do meio. O Anexo D e a tabela 5 mostram os sistemas de missao
selecionados e as alteragdes do projeto originario da FREMM* e o da fragata

Estadunidense.

Tabela 5 - Alteracdes entre o projeto da fragata principal FREMM e o da fragata da US. Navy

Alteragoes de projeto da FFG 62 em relagao ao projeto FREMM

- O casco foi alongado em 23,6 pés para acomodar geradores maiores e
crescimento futuro e 3,5 pés de largura em relagcéo ao seu projeto original FREMM;

- O projeto da proa foi modificado para remover a cupula do sonar e o convés de
protecdo para maior estabilidade;

- Aumento da capacidade do gerador para suportar a velocidade de cruzeiro e o
crescimento futuro;

- Troca do hélice para melhorar o desempenho acustico;

- Deslocamento aumentado em 500 toneladas para margens e crescimento futuro; e
- Parte superior modificada para acomodar os sistemas de combate da US. Navy.

Fonte: GAO-24-106546 (GAO, 2024, p. 6).

Em abril de 2020, a Marinha Estadunidense concedeu a Fincantieri Marinette
Marine (FMM) o contrato de detalhamento e financiamento para construgédo das
fragatas. Mais de dois anos depois, em agosto de 2022, o Secretario da Marinha
relatou e certificou aos Comités de Defesa do Congresso daquele Estado os
resultados de sua revisdo de prontiddao de producdo. O Secretario da US. Navy
certificou que o projeto basico e funcional do navio estava completo antes de

aprovar a construgao do primeiro navio do programa.

44 As Fragatas da Classe FREMM, (francés: Frégate Européenne Multi-Mission; italiano: Fregata
Europea Multi-Missione), que significa fragata multiuso europeia, é uma familia franco-italiana de
fragatas multi-missao projetadas pelo Naval Group e Fincantieri.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fincantieri
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Como estratégia a US. Navy e seu construtor naval aproveitaram um projeto
de navio existente, FREMM, para reduzir o risco técnico e entregar fragatas mais
cedo. No entanto, a decisdo daquela Marinha de aprovar o construtor naval para
iniciar a construgdo com um projeto incompleto é inconsistente com as principais
praticas de projeto de navios, comprometendo tal estratégia.

Atrasos persistentes dos construtores navais na conclusao do projeto também
criaram atrasos crescentes na construgdo, tornando inatingivel a data de entrega
prevista no contrato, abril de 2026, para a fragata lider. Embora a Marinha
acompanhe o progresso do projeto, o seu processo para calcular a estabilidade do
projeto depende em grande parte da quantidade — e ndo da qualidade — dos
documentos de projeto concluidos. O foco na quantidade obscurece o progresso do
design funcional e quanto trabalho de design resta. Os desafios e atrasos do
programa aumentaram os custos estimados do contrato; contudo, o contrato de
incentivo de preco fixo da Marinha ajuda a limitar os riscos de custos.

O GAO demonstra que as principais praticas de projeto de navios incluem,
entre outros elementos essenciais, que os principais construtores navais comerciais
garantam que o projeto funcional de um navio esteja completo antes do inicio da
construcdo. Comecar a construgdo com um projeto funcional incompleto aumenta o
risco de alteragdes no projeto, o subsequente retrabalho dispendioso e trabalho fora
de sequéncia que essas mudancgas desencadeiam. O GAO apontou anteriormente
que a estabilidade do projeto é alcangada apds a conclusao de um projeto basico e
funcional em um modelo 3D, usando informagbes confiaveis fornecidas pelo
fornecedor e incorporadas para apoiar a compreensao do projeto final do sistema,
entre outras coisas (GAO, 2009, p. 57).

A Marinha Estadunidense iniciou a construgao da fragata em agosto de 2022
com um projeto funcional incompleto, contrariando as principais praticas de projeto
de navios. A Marinha e o construtor naval continuam a finalizar os principais
documentos de projeto funcional mais de um ano apds o inicio da construgéo. Por
exemplo, em dezembro de 2023, o design funcional e o0 modelo 3D do programa
permaneciam incompletos.

Na auditoria®® realizada pelo GAO foi evidenciado que os atrasos na

concluséo do projeto funcional tiveram um efeito cascata em outras atividades de

45 Andlise pelo GAO, constante no Relatério (GAO-24-106546), referente ao progresso do projeto da
fragata (FFG 62) desde o inicio da constru¢ao aprovada pela US. Navy.
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projeto, incluindo modelagem 3D, projeto detalhado e desenvolvimento de
instrucdes de trabalho necessarias para construir o navio. Esses atrasos paralisaram
0 progresso da construcdo e comprometeram a abordagem da Marinha para reduzir
o risco técnico e entregar fragatas mais cedo, aproveitando um projeto de navio
existente. Por exemplo, em setembro de 2023, a Marinha informou que o construtor
naval tinha concluido a construgéo de apenas 3,6 % do navio lider, em comparagao
com os 35,5 % que estava programado para ter concluido até aquele momento.

A Marinha Estadunidense implementou suas especificagdes exclusivas em
511 documentos de projeto funcional — chamados de “itens da lista de requisitos de
dados de contrato (CDRL*)” — para incorporar seus sistemas de armas, sistemas de
controle de danos mais robustos € um arranjo de superficie recém-projetado, entre
outras coisas. No entanto, a Marinha e o construtor naval continuam a lidar com
esses itens do CDRL - desenhos, diagramas, especificagdes e configuragdes que
informam o modelo 3D e o projeto detalhado — em conjunto com a constru¢do da
fragata lider (FFG 62).

Em fevereiro de 2024, mais de um ano € meio apds o inicio da construcao, a
Marinha e seu construtor naval haviam aprovado com sucesso 168 itens do CDRL,
enquanto outros 343 permaneciam nao aprovados. A Marinha e seu construtor naval
categorizam varios dos 343 itens abertos do CDRL como “CDRLs prioritarios”. Esses
itens prioritarios do CDRL afetam varios documentos de projeto e, em alguns casos,
atravessam varios “grandes moédulos” (termo do escritério do programa de fragatas
para blocos) do navio. Aprovar esses itens do CDRL revelou-se mais desafiador e
demorou mais do que o previsto. Por exemplo, em julho de 2022, o construtor naval
estimou a aprovacéao de 47 itens prioritarios do CDRL até janeiro de 2023. O numero
de itens prioritarios do CDRL cresceu de 47 identificados em julho de 2022 para 70,
em outubro de 2023. A partir desta data, a US Navy e o construtor naval somente
aprovaram 15 itens prioritarios do CDRL.

De acordo com as principais praticas de projeto de navios, a construgao de
um bloco (ou grande modulo) de um navio ndo deve comegar até que o projeto

detalhado desse bloco esteja concluido. Os principais construtores navais

46 E definida como “uma lista do Formulario DD 1423 de requisitos de dados de contrato (CDRL)”
que sdo autorizados para uma aquisicdo especifica e fazem parte do contrato. E o formato padréo
para identificar possiveis requisitos de dados em uma solicitagao e requisitos de dados de entrega
em um contrato. O CDRL fornece um método contratual para orientar o contratante a preparar e
entregar dados que atendam a critérios especificos de aprovagao e aceitagdo. (Fonte: Glossario
de Siglas e Termos de Defesa da DAU).
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comerciais confiam nesta conclusdo para garantir que a construcdo de blocos
avance em tempo habil e eficiente. No entanto, o construtor naval da fragata
comegou a construir grandes modulos que possuem um projeto detalhado
incompleto, inconsistente com esta pratica lider. Consequentemente, sem concluir o
projeto detalhado antes de iniciar a construgcdo de um bloco, o construtor naval de
fragatas agora provavelmente enfrentara dois resultados indesejaveis: (1) retrabalho
oneroso e trabalho fora de sequéncia ou (2) paralisagao adicional da construgéo
para aguardar a conclusdo do projeto. A figura 14 mostra a avaliagdo do construtor
naval sobre a conclusdo da modelagem 3D por grandes mddulos em outubro de
2023, apds mais de 1 ano do inicio da construgéo.

A porcentagem reflete uma meédia coletiva gerada pelo GAO referente a
conclusdo da modelagem 3D com base em porcentagens individuais para seis
elementos, quais sejam: estrutural; equipamento; maquinas; elétrico; aquecimento,

ventilagao e ar condicionado; e auxiliar.

Figura 14 - Avaliagao do construtor naval do progresso da modelagem 3D da fragata por grandes
modulos (outubro de 2023)

B -51 percent complete
76-90 percent complete
56-75 percent complete

I 50-55 percent complete

Grand modules under construction

Fonte: Analise do GAO presente no relatério GAO-24-106546 (GAO, 2024, p. 16).

Em maio de 2024, o GAO por meio de relatério (GAO-24-105503) recomenda
que o Secretario da Marinha dos EUA estabeleca orientacbes descrevendo a
metodologia de informacéo e avaliagdo usada para certificar a conclusdo do projeto
basico e funcional antes do inicio da construgdo de um navio para qualquer grande
programa de construcdo naval, conforme consta no relatério especifico daquele
Escritorio.

Oficiais da Marinha Estadunidense declararam que o interesse do Congresso

em financiar um Local de Engenharia Baseado em Terra (LBES) aumentou depois
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que classes de navios recentes, como o LCS, enfrentaram desafios de propulsao
dispendiosos e falhas que poderiam ter sido identificadas e mitigadas anteriormente
com testes em terra. O LBES também fornece a Marinha dos EUA a capacidade de
testar continuamente os componentes de propulsdo para cascos posteriores, para
ajudar a manter os navios no mar por mais tempo. Esta abordagem é consistente
com os testes LBES que o programa do destroier da classe Arleigh Burke (DDG 51)
vem realizando ha anos (GAO, 2024, p.25).

5.4 CONCLUSOES PARCIAIS

No relatorio (GAO-24-106546, p. 33) da auditoria realizado pelo GAO ficou
evidenciado que as decisdes da US. Navy em modificar substancialmente o projeto
da fragata em relagdo ao projeto original fizeram com que as duas, FREMM e FFG
62, se parecessem com nada mais do que primos distantes. Além disso, o design
funcional inadequado, as praticas de revisdo e as métricas malfeitas nas quais o
programa de fragatas continua a confiar, obscureceram o progresso real do projeto
do programa e contribuiram para o inicio prematuro da construgdo do navio
principal, antes que o projeto fosse suficientemente estavel para apoiar essa
atividade. A boa pratica recomenda, somente iniciar a construgdo dos grandes
modulos apos o projeto detalhado estar concluido.

Consequentemente, com o inicio da construgcdo da segunda fragata em
avaliacdo, a Marinha dos EUA nao tem visibilidade sobre o verdadeiro escopo do
trabalho restante para estabilizar o projeto funcional da fragata e até que ponto os
atrasos continuos na conclusdo do projeto terdo na constru¢do de navios
subsequentes. E, portanto, incerto quando os operadores da frota terdo as novas
fragatas disponiveis para tarefas de missao (GAO, 2024, p. 34).

O GAO recomenda a Marinha Estadunidense que sejam asseguradas e
incorporadas as praticas e métricas reconhecidas na construgao naval para revisao
do projeto funcional, a fim de se avaliar a completude do projeto funcional antes de
iniciar a construgcado da segunda fragata (FFG 63).

O aumento nao planejado do peso da Fragata “Constellation” durante sua
construcdo pode comprometer as capacidades operacionais das fragatas a curto e

longo prazo, impactando sua relevancia ao longo do seu ciclo operativo. Situagéo
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parecida, quase analoga ocorreu com o programa Littoral Combat Ship (LCS) como
um exemplo dos problemas decorrentes da construcdo sem um design finalizado, o
que resultou em diferengas substanciais nos primeiros navios e os relegou as fun-
¢des de treinamento e teste, pois ndo atendem aos requisitos precipuos e funda-
mentais de concepc¢éo do meio.

Em dezembro de 2023, aquela Marinha iniciou uma revisao separada do
crescimento do peso da fragata para avaliar o risco. Em abril de 2024, a US. Navy
participou ao GAO que esta considerando uma redugéao na exigéncia de velocidade
da fragata como uma forma potencial, entre outras, de resolver o aumento de peso
que afeta o projeto do navio (GAO, 2024, p. 18).

A questdo de quando e como a Marinha Estadunidense e a Fincantieri
Marinette Marine conseguirdo estabilizar o peso e outros elementos de design das
Fragatas Classe “Constellation”, e se a velocidade maxima do navio sera afetada,

ainda permanece incerta.

6 CONCLUSAO

O resultado esperado da Gestao do Ciclo de Vida para um Sistema de Defesa
€ manter e otimizar as Capacidades Militares planejadas para este sistema conside-
rando desempenhho, segurancga, qualidade e custo ao longo de todo o Ciclo de
Vida.

Os processos de GCV com os milestones e gates bem definidos delimitando
as fases, desde que sejam efetivamente cumpridos, acompanham as boas praticas,
conforme contidas no Manual do Ministério da Defesa (MD40-M-01).

O desafio de atingir o numero de 350 navios na préxima década nao pode
obscurecer o objetivo maior da Marinha Estadunidense, contrariando sua prépria po-
litica, qual seja: “Afirma que navios e submarinos serao totalmente capazes de mis-
sao no sentido de que todas as responsabilidades contratuais devem ser resolvidas
antes da entrega [...]“*". A Marinha Estadunidense identifica deficiéncias nos meios
logo antes da entrega, durante os testes de aceitagcao e frequentemente nao as cor-
rige, tendo por vezes meios que nao atendem os requisitos ligados a capacidade.

Problemas nao resolvidos sdo ainda latentes na Marinha Estadunidense,

47 Relatério, GAO-18-238SP, do United States Government Accountability Office (GAO,2018, p. 10).
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como na Fragata “Constellation”, ainda em construgao, e no LCS “Sioux City” ja des-
comissionado. O GAO recorrentemente orienta aquela Marinha que conduza seus
programas/projetos perseguindo as boas praticas reconhecidas para a construgao
naval. Aquele Escritério aponta os cronogramas inatingiveis para a entrega de navi-
os e o estudo de requisitos para transforma-los em solugéo, sem o emprego de labo-
ratorios de teste para dar maturidade a nova tecnologia/sistemas, como motivagdes
dos resultados n&o esperados pela US. Navy. Se as tecnologias nao estiverem ma-
duras antes do navio ser projetado, provavelmente havera mudangas de projeto
mais tarde no processo de construgdo naval, quando os requisitos técnicos se torna-
rem mais bem definidos. Caso as alteragdes de projeto ocorram apds a construgao
ja em andamento, o construtor naval provavelmente tera que concluir a construgéao
fora de sequéncia e refazer o trabalho concluido para implementar as mudancgas.
Esse trabalho adicional durante a construgao, impulsionado principalmente pela so-
breposi¢ao de esforcos de desenvolvimento de tecnologia e projeto de navios, levou
a resultados ruins demonstrados em aumento de custo e cronograma.

Uma boa pratica de projeto € a aplicacdo de métodos de Engenharia de Siste-
mas, uma vez que processos de Engenharia de Sistemas integrados ao Gerencia-
mento do Projeto aumentam a confiabilidade dos dados disponiveis para a tomada
de decisdo, os quais passam a ser baseados em evidéncias de conformidade, ou
seja, comprovagdes de requisitos. Desse modo, o risco associado a incerteza tecno-
l6gica do projeto pode ser reduzido consideravelmente e, até mesmo, riscos técni-
cos podem ser identificados em tempo habil para que a tomada de decisao seja efi-
caz (INCOSE, 2023).

A representagdo da Marinha do Brasil no Comité Aliado (AC-327), junto a
CVPRODE, permitiu trazer conceitos discutidos naquele féorum e construir a estrutu-
ra primordial de GCV na Instituicdo e posteriormente aplica-los ao Programa Fraga-
tas Classe “Tamandaré” (PFCT). Situagcdo analoga ocorre no tocante ao ALlI, visto
que Oficiais da DGePM eram oriundos do NALIM e participavam do AC-327. Tais
Oficiais foram os responsaveis pela elaboragdo do Apéndice AE (Diretrizes para o
Gerenciamento do CV e ALI) ao Contrato do PFCT, se utilizando dos conceitos pre-
cipuos que a posteriori seriam aprovados pelo Ministério da Defesa brasileiro (MD)
como os Manuais de Boas Praticas de GCV e ALI.

No PFCT, os entregaveis de GCV e ALI seguem o conceito de eficacia opera-

cional acessivel do sistema, conhecido como ASOE, que considera o quao bem um
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sistema € capaz de realizar suas missdes durante um periodo sustentado, bem
como a capacidade de aprimora-las, dado o orgamento operacional da MB. A utiliza-
¢ao da ISO 10303-239 no Programa das Fragatas padronizam os dados logisticos e
apoio durante o ciclo de vida do meio. Enquanto a ASD Série-S, concede que todas
as partes interessadas possam aplicar processos logisticos comuns para permitir o
compartilhamento e a troca de dados com seguranca durante a vida dos produtos e
servigos.

A percepgao do Programa Fragatas Classe “Tamandaré” (PFCT) ndo deve
ser restrita as entregas das 04 Fragatas. O Programa é mais abrangente e permite a
transferéncia de tecnologia dos sistemas (CMS e IPMS), capacitando os Oficiais da
MB para realizarem as manutenc¢des dos sistemas, mormente as evolutivas, motiva-
do pelas participagdes nas constru¢cdes dos requisitos e de suas analises, até a en-
trega dos sistemas. A infraestrutura, como simuladores e LIT/LBTF, dedicada e ca-
paz de suportar os meios navais durante o ciclo de vida. A capacitagao de pessoal
em ALI, Engenharia de Sistemas e para realizar manutengdes diversas, por meio de
cursos nos fabricantes dos equipamentos de bordo. Isso é um pouco do legado que
o Programa proporcionara a MB, além dos proprios meios navais.

O PFCT foi estruturado basilarmente na GCV, condicionada as boas praticas
internacionais reconhecidas e adotadas pela OTAN, e permitiu a MB:

- Consolidar o conceito e metodologias relacionadas a GCV;

- Utilizar a norma I1SO 10303-239 e protocolos para a gestao de dados logisticos;

- A evolucao na forma de prestacédo do ALI com a utilizacdo de normas ASD Série S;
- Utilizar o modelo em “V” para validagdo nos Processos de Engenharia de Sistemas
e a incorporacéao do conceito ASOE; e

- Facilitacao da Gestao de Conhecimento e da troca de dados entre Stakeholders.

A Marinha do Brasil ndo dispde de norma de GCV. Entretanto, a DGePM,
OMOT de GCV e ALlI, elaborou norma especifica de GCV, congruente com a norma
MD40-M-01, e tramitou-a, via DGMM, ao Estado Maior da Armada (EMA) para futura
aprovacgao.

A adocao do conceito de GCV e a abordagem para a prestagao do Apoio Lo-
gistico Integrado (ALI) representam uma diferenca significativa em relagdo a progra-
mas pretéritos na MB. Assim, é essencial que os processos relacionados a GCV e
ao ALl sigam um conjunto de boas praticas internacionalmente reconhecidas, refleti-

das em normas como a ISO 10303-239 — Product Lifecycle Support e a Série S do
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ALI ASD, conforme estabelecido no contrato do PFCT. Dessa forma, a importancia
da utilizagdo de normas ISO, MIL e de ALI ASD Série S no PFCT e incorpora-las as
normas da MB.

O MD aprovou recentemente o Manual de Boas Praticas de ALI — MD44-M-
01, que motiva a revisao no arcabougo normativo de ALI na MB, principalmente pela
ASD Série-S promover um conjunto de especificacbes de ALI que é internacional-
mente comum e interoperavel. Destarte, as normas DGMM-0130 e MATERIALMA.-
RINST-33-01, ambas que tratam de ALl e aprovadas em 2013 e 2010 respectiva-
mente, se encontram em processo de atualizagao, pois careciam de revisdo para in-
corporar de forma complementar os conceitos recém dispostos na publicacdo do
MD. A informagéao foi ratificada pelo Encarregado da Divisdo de Apoio Logistico da
DGePM, o qual efetivamente esta revisando tais normas.

Com o intuito de otimizar a capacidade de defesa e estabelecer uma padroni-
zacao a ser seguida pelos paises membros, a OTAN dispde de um conjunto de nor-
mas dentre as quais, a norma AAP-20 sugere um modelo de ciclo de vida "tipico", di-
vidido em fases, sendo que cada uma ¢é delimitada por marcos decisérios. Em con-
trapartida, a norma AAP-48 se concentra na definicdo dos processos que ocorrem
dentro de cada fase do ciclo de vida do sistema, permitindo um gerenciamento e de-
senvolvimento apropriados. A normatizagdo e a metodologia empregadas pela
OTAN na GCV de sistemas, a partir da introdugéo da engenharia de sistemas, moti-
va 0s possiveis aprimoramentos a norma para Logistica de Material da MB (EMA-
420). Tal norma orienta o processo de gerenciamento do ciclo de vida dos meios na
MB.

Alinhada as boas praticas para GVC propostas no Manual - MD40-M-01 do
MD estao as sugestdes de melhorias para o EMA-420, as quais se concentram nos
seguintes topicos: Capitulo 1, que trata da regulamentacao dos processos de obten-
¢ao e modernizagcdo de meios e sistemas navais, aeronavais e de fuzileiros navais;
Capitulo 3, que estabelece normas relacionadas ao processo de manutengao des-
ses meios; e Capitulo 5, que aborda a regulamentagdao dos processos de baixa e
descomissionamento dos meios navais. Embora esta secdo se concentre nesses
conteudos, considerando a ampla variedade de processos abordados na norma
AAP-48, é razoavel supor que outros temas em capitulos adicionais da norma tam-
bém possam ser aprimorados em uma analise critica futura mais ampla.

Até 2023, a MB carecia de um regulamento especifico para orientar a fase de
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desfazimento dos sistemas de defesa. Em resposta a necessidade de atualizagao
das diretrizes para o desfazimento, conforme as leis, normas e convengdes em Vvi-
gor, e reconhecendo a importancia desse estagio intrinseco a GCV, a DGePM elabo-
rou a Norma para o Desfazimento de Meios Navais, Aeronavais e de Fuzileiros Na-
vais da Marinha do Brasil (DGMM-0200), que aborda as peculiaridades do desfazi-
mento dos sistemas de defesa a luz da GCV (MARINHA, 2024).

No que se refere a divisdo do ciclo de vida de um meio, discriminado na publi-
cacao EMA-420, sao identificadas cinco fases associadas aos processos de obten-
¢ao e modernizagao, conforme descrito no item 1.6, a saber: Concepg¢ao, Preliminar,
Contrato, Execugdao e Avaliacdo Operacional. Considerando a abordagem mais
abrangente proposta pela Engenharia de Sistemas e aderente as boas praticas in-
ternacionais, de forma complementar é sugerido a inser¢do de uma fase dedicada a
pré-concepcgao e outra especifica para o desfazimento. As observagdes sob o ponto
de vista da revisao plena do conteudo da dessa norma nao foram exaustivas, mas
podem ser estendidas em uma futura analise critica mais abrangente.

O objetivo do trabalho foi atingido ao extrair licbes valiosas que podem ser uti-
lizadas para melhorar o arcabougo normativo de GCV e ALl da MB, bem como o sis-
tema de obtencao de defesa. Entretanto, o resultado ndo esgota o tema. Cabe res-
saltar que o PFCT esta em curso, com previsdo de término em 2029, e que a GCV e
o ALl por se tratarem de processos dinamicos, é sugerido como desafio para futuras

pesquisas que possam agregar valor e novas perspectivas ao assunto.
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APENDICE A - Lista de perguntas direcionadas a Diretoria de Gestido de
Programas da Marinha (DGePM)

Entrevista sobre o Programa Fragatas Classe “‘TAMANDARE” e a
participacdo da DGePM como OMOT de GCV e ALLI.
— MARCELO PREDES, Capitdo de Corveta do Corpo de Engenheiros da Marinha do
Brasil, Encarregado da Divisdo de Apoio Logistico da Diretoria de Gestdo de
Programas da Marinha.
Respondido em: 03/06/2024.

1) Quando foi criado o programa? Qual o histoérico?

R — Em 30 de margo de 2017 se iniciou o processo de obtengao das FCT com a
publicagcdo de Chamamento Publico. Para possibilitar a condugcédo do PFCT, a MB e
a EMGEPRON, em 11 de dezembro de 2017, celebraram o Acordo de Cooperagao
Técnica (ACT) n°® 40005/2017-0001/00, objetivando o estabelecimento de vinculo
de cooperagado mutua e prestacédo de apoio reciproco.

Em 04MAR2020, com a assinatura do Contrato n® EGPN-27/2020-003/00 entre
a EMGEPRON e a Sociedade de Propésito Especifico (SPE) Aguas Azuis,
iniciaram-se, oficialmente, as atividades para a construgédo (em Estaleiro localizado
em ltajai-SC) e entrega dos navios, prontos e acabados, com o atendimento de
todas as condi¢des de navegabilidade, de estanqueidade, de estabilidade, de
operagao, de desempenho, de seguranga e de suportabilidade contratuais, com
todos os seus manuais, plantas projetos, equipagens, peg¢as, maquinas, motores,
equipamentos e armas disponiveis e instalados, em condicbes de uso,
funcionamento e operacgéao, de forma segura e eficaz, com todos os seus sistemas
integrados.

Em JAN2021, a TKMS confirmou a aquisicdo do estaleiro Oceana em ltajai,

que passou a ser denominado Thyssenkrupp Estaleiro Brasil Sul.

No dia 04SET2022, foi realizado o corte da chapa que sera usada na produgao
do casco da futura Fragata Tamandaré, dando inicio na construgédo do primeiro, dos
quatro navios.

2) Foi feito algum estudo que analisou a capacidade da industria de defesa
nacional em atender o programa?

R — O PFCT prevé 31,75% de conteudo local minimo para a primeira fragata,
passando para a meta de 40,50% nas demais unidades, considerando materiais,
servicos e mao de obra. A Emgepron e o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) firmaram acordo para o acompanhamento e afericao
do conteudo local utilizando a metodologia do banco. Além do conteudo local, a
Marinha especificou para os quatro navios gestdo do conhecimento, transferéncia
de tecnologia e insercdo da mentalidade da gestdo do ciclo de vida, bem como a
retencdo de conhecimento local para permitir autonomia quanto a gestao do navio.




80

3) Qual o motivo levou a optar por uma RFP no nivel internacional em 20177

R — A fim de reduzir a dependéncia tecnoldgica do Brasil, foi assinado um Acordo
de Compensacédo coligado ao contrato de aquisicdo das FCT, visando a
Transferéncia de Tecnologia (ToT) referente ao CMS (Combat Management
System) e a Integracdo do Sistema de Combate (Combat System Integration-CSl)
dos Navios Classe Tamandaré (NCT).

A ToT do CMS visa atender as necessidades da MB quanto ao completo
dominio do CMS e a exigéncia da absorg¢ao, por empresa brasileira e pela MB, de
todos os conhecimentos técnicos necessarios para a operagao, manutengao,
desenvolvimento e evolugado do sistema CMS, e ao completo dominio do processo
de Integracado do Sistema de Combate. Para permitir a consecugao deste objetivo,
0 projeto apresenta um amplo processo de Transferéncia de
Tecnologia/Transferéncia de Conhecimento entre os componentes estrangeiros e
nacionais do Consorcio que inclui, dentre outros: a transferéncia de know how; a
transferéncia de informacbes técnicas e a expertise acerca do projeto e seu
desenvolvimento (know why). A execugao do projeto considera a realizacdo de uma
série de cursos e de atividades na forma de On-the-Job Training (OJT), além de
contemplar as obrigacées com a empresa beneficiaria.

O acompanhamento das atividades de OJT foi pensada para permitir a
execucdo de todo o processo de engenharia de sistemas associado ao
desenvolvimento do CMS e a integracdo do Sistema de Combate. O projeto
também prevé a implantacdo de uma Plataforma de Desenvolvimento Espelhada e
um Laboratoério de Integragao e Testes espelhado, nas instalagbes da MB. A fim de
que a equipe da MB se familiarize com os processos de desenvolvimento da Atlas e
com a arquitetura do sistema, nos moldes dos existentes nas dependéncias da
Atlas na Alemanha.

O acordo de Transferéncia de Tecnologia e de Transferéncia de Conheci-
mento (ToT/ToK) tem por objetivo capacitar a MB a executar as atividades de espe-
cificacao de requisitos, projetos preliminar e detalhado, desenvolvimento, instalagéao
e integracao do CMS dos NCT, a partir do baseline do ANCS® (Atlas Naval Combat
System) da Atlas Elektronik. 0 projeto de ToT/ToK proposto tem, também, o objetivo
de capacitar a MB para a realizagao de atividades de manutencao e evolugao do
sistema CMS, apds o periodo de garantia previsto no contrato dos NCT. O projeto
incluira, ainda, os conhecimentos que permitam a realizagao das atividades de inte-
gracao do Sistema de Combate nos navios, que compreendem a procura, selecao,
aquisicao, acompanhamento de fornecimento de equipamentos (Sensores, Siste-
mas de Armas, de Navegacao e de Comunicacgao), validagao de fabricacdo, acom-
panhamento de entrega, instalagéo, configuragao e Setting To Work (STW).

Finalmente, o projeto de ToT/ToK inclui a preparacdo e participacdo nos
testes de aceitacdo em porto e nos testes de aceitagcdo de mar, englobando todo o
Ciclo de Vida do Sistema de Gerenciamento Combate.

Os conhecimentos a serem transferidos serdao disponibilizados, para a
Marinha do Brasil, ao longo do ciclo de fornecimento, através da participagao direta
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de técnicos da instituicdo em treinamentos especificos ou acompanhando nas
atividades supervisionadas de desenvolvimento do projeto (OJT), ministradas pela
Atlas e eventualmente complementadas pela Atech. Este processo permitira que a
MB adquira o conhecimento necessario para a manutencdo do CMS, apds o
periodo de garantia previsto no contrato de construgdo dos NCT, incluindo, dentre
outras capacidades, a corregcdo de bugs, necessidades decorrentes da
obsolescéncia do hardware, ou adi¢ao de novas funcionalidades, abrangendo todos
os escaldes de manutencao previstos na MB.

4) Qual o cronograma inicial apresentado nas propostas dos consércios em 20187?

R - Inicialmente, os prazos de entrega das FCT previstos contratualmente, de
acordo com o Apéndice B (Cronograma do Contrato), foram os seguintes: FCT-1:
JUN2025; FCT-2: OUT/2026; FCT-3: DEZ/2027; FCT-4: DEZ/2028.

5) Qual o cronograma atual do programa?

R - Em NOV21, a DGMM foi informada pela EMGEPRON que o Marco de
Engenharia de Revisdo Preliminar de Projeto (RPP) das FCT foi cumprido.
Ressaltou que foram superadas as dificuldades técnicas e gerenciais que
causaram retardo nas metas iniciais do Programa e houve a implementacédo bem
sucedida de medidas previstas em Plano de Recuperacdo do PFCT apresentado
pela SPE Aguas Azuis. Decorrente disso, foram definidos os seguintes prazos de
entrega dos navios, ainda dentro dos limites de prazos contratuais:

R - FCT-1: DEZ2025; FCT-2: FEV/2027; FCT-3: MAI/2028; FCT-4: FEV/2029.

6) Quais seriam os possiveis motivos na alteragdo do cronograma?

R - Conforme mencionado, a necessidade de solugcdo de questdes técnicas e
gerenciais demandou a implementacdo de um Plano de Recuperagdo pelo
Consércio, de modo a alinhar adequadamente os diferentes requisitos
estabelecidos em contrato com o desenvolvimento do projeto.

7) De acordo com o projeto basico alemao (classe MEKO) da ThyssenKrupp
Marine Systems, as fragatas classe Tamandaré devem possuir sistemas e
equipamentos alemaes, britanicos, americanos, espanhdis, italianos, belgas,
nacionais etc. Portanto, como realizar a integragdo operacional de sistemas de
origens tao diferentes e solucionar a complexidade logistica decorrente da multipla
origem dos equipamentos e a diversidade de pecgas de reposi¢ao?

R - No atual cenario globalizado, a busca pela solugéo otimizada de projetos pode
envolver a busca de fornecedores diversos, que podem apresentar vantagens
especificas em seu portfélio de produtos e servicos. Neste sentido, € comum que
os sistemas de defesa envolvam a concepcdo de projetos baseados em
componentes e equipamentos de multiplos fornecedores.

A padronizacao de protocolos e interfaces facilita a integracéo operacional e
logistica necessaria. Diversas normas e padrdes internacionais sao continuamente
elaborados pela OTAN e outras entidades diversas, como a AeroSpace and
Defence Industries Association of Europe (ASD).
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8) Diferenciar o PFCT dos programas pretéritos de construgdo ou obtencdo dos
meios navais. Quais as vantagens do modelo de negdcio adotado pela Marinha do
Brasil para a constru¢ao das Fragatas Classe Tamandaré?

R - Enquanto permitirem no plano politico a existéncia da EMGEPRON e houver
recursos de orgcamento para capitalizar o modelo tera condi¢des de prosperar,
sendo importante que a empresa tenha capacidade de buscar receitas operacionais
para poder ter capacidade de financiar projetos futuros. A incerteza politica ndo nos
permite enxergar em horizontes mais distantes a certeza de continuidade do
modelo t&o positivo.

9) Quais os novos desafios relacionados ao gerenciamento do Programa das
Fragatas Classe Tamandaré em relagdo aos programas pretéritos? O modelo de
negocio adotado para a consecucao do referido programa afeta os processos
gerenciais?

R - Anteriormente, existia uma Diretoria Especializada (DE) lider que coordenava
a aquisicao do navio, porém, a aquisicao dos diversos equipamentos e sistemas
eram realizados por cada DE, dentro da sua area de atuacédo. No PFCT, o processo
de obtencido abrange todos os sistemas e equipamentos de maneira integrada a
serem fornecidos pela contratada.”

Outro aspeto relevante, que diferencia o PFCT de outros programas, s&o a
Gestéo do Ciclo de Vida (GCV) e o Apoio Logistico Integrado (ALI). Os entregaveis
de GCV visam a garantir que a Contratada ira realizar os processos de GCV de
maneira correta e seguindo boas praticas reconhecidas internacionalmente.
Destaca-se, neste contexto, a importancia da utilizacdo de normas ISO, MIL e de
ALI ASD Série S.” “Os entregaveis de GCV e ALI seguem o conceito de Eficacia
Operacional Acessivel do Sistema - EOAS (do inglés, Affordable Systems
Operational Effectiveness - ASOE), que considera o quao bem um sistema € capaz
de realizar suas missdes durante um periodo sustentado, bem como a capacidade
de aprimora-las, dado o orgamento operacional do usuario.

10) Como o apoio logistico integrado as Fragatas Classe Tamandaré diferira,
durante seu ciclo de vida, do modelo de apoio logistico aos atuais meios navais?

R - “(...) diferente de outros programas, teremos acesso as analises que levaram a
elaboragao dos entregaveis relacionados aos elementos de ALI (...)”
“Isso compreende, por exemplo, 0 acompanhamento e recebimento dos estudos de
Confiabilidade, Disponibilidade e Mantenabilidade (sic) (“Reliability, Availability,
Mantainability” - RAM, sigla em inglés), que fornecem dados de entrada para a
AAL, processo que contempla diversas analises que irdo gerar os entregaveis de
ALI. Outro aspeto relevante € a utilizagdo das normas de ALI ASD Série S, cuja
visdo é que todas as partes interessadas possam aplicar processos logisticos
comuns para permitir o compartilhamento e a troca de dados com seguranga
durante a vida dos produtos e servigos.”
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11) Quais os desafios, no ambito do setor do material, representados pela
consolidagdo do conceito de Gestdo do Ciclo de Vida, presente nos projetos
hodiernos como o das Fragatas Classe Tamandaré?

R - “O objetivo da GCV dos meios da Marinha é planejar, obter, manter e otimizar
as Capacidades Militares considerando o desempenho, a segurancga, a qualidade e
o custo ao longo de todo o Ciclo de Vida. (...) Isso requer uma abordagem
integrada entre as fases de obtencado e operagao e apoio do meio/ sistema, que
devera considerar a utilizacdo de estrutura organizacional semelhante aos
‘Program Managment Office” (PMO) e aos ‘Integrated Product Team” (IPT),
utilizados no Departamento de Defesa dos EUA, e aos “System Program Office”
(SPO), do Departamento de Defesa da Australia, desde o inicio da fase de
aquisicao e se estendendo por todas as fases do programa incluindo a de operagao
e apoio. Releva destacar que a nova estrutura da DGePM, com uma
Superintendéncia de Obtencao e Gestao de Programas, uma Superintendéncia de
Gestao do Ciclo de Vida e Superintendéncia de Manutencao vai ao encontro dessa
abordagem.”.

12) Ha algum outro ponto referente ao tema do trabalho e a sua area de atuagao
que o sr. gostaria de abordar?

R - “Um aspeto importante a ser ressaltado é a énfase necessaria ao processo de
gestado da informacgao no contexto da GCV para se alcangar o seu objetivo maior de
alcancar a maxima Efetividade a um CCV minimo de um sistema de defesa. (...)
Para isso, ha necessidade de uma Arquitetura de Tecnologia da Informacéo para
apoio a GCV, que possibilitara o acesso e a troca de informacdes relativas aos
diversos processos de maneira eficiente e automatizada. Essa troca de
informagdes devera ocorrer dentro da MB, mas também, podera ocorrer entre ela e
os fornecedores em um ambiente eletronico colaborativo por meio de uma
arquitetura de Tl integrada compreendendo os sistemas de informagéo (Sl) para
apoiar os processos da GCV. A arquitetura de Tl integrada servira como um
repositério de conhecimento central para acompanhamento da evolugao e registo
do histérico dos sistemas de defesa, facilitando a integragcéo e a troca de dados.
(...) Deverao ser utilizados protocolos de aplicagdo como o AP239, Product Life
Cycle Support (PLCS), conhecido oficialmente como ISO 10303-239, que € um
padrao para dados logisticos e apoio durante o ciclo de vida do produto, utilizado
para a definicdo e a troca de dados necessarios para o apoio em longo prazo a
produtos complexos como as FCT.”.
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ANEXO A - Eventos-chave do Programa Fragatas Classe “TAMANDARE”

Figura 12 - Eventos-Chave do PFCT

Chamamento publico publicado no
Diario Oficial da Unido (DOU)

30 de Margo

— | -

Lancamento ao mercado de Solicitacado
de Proposta (em inglés, Request For
Proposal — RFP)

19 de Dezembro

“Batimento de Quilha” da Fragata
“Tamandaré”, a primeira da Classe (FOC)

24 de Margo

Recebimento das propostas finais dos
Consorcios da Short List (Best And
Final Offer - BAFO)

08 de Marco

Anuncio de Short List: “Aguas Azuis”
“Damen Saab Tamandaré”, “FLV’ e
“Villegagnon”

15 de Outubro

Anlncio do Consércio “Aguas Azuis”
como a Melhor Oferta para o Programa

27 de Margo

Realizacdo da primeira Reunido do
processo de contratagédo do Consorcio
“Aguas Azuis”

26 de Abril

Realizagdo da 12 Reuniao de
Governanga Estratégica do Programa
“Classe Tamandaré”

20 de Dezembro

Realizacdo da Cerimbnia de Assinatura
do Contrato de Construgao da “Classe
Tamandaré”

05 de Margo

Apresentado o “Mockup” da Fragata
“Classe Tamandaré”
21 de Junho

Inicio do corte de aco do 2° navio da

classe “Tamandaré”, a fragata

Jerdnimo de Albuquerque — F201.
01 de Novembro

| -

Emgepron assina Declaracéo do
Contrato (Start Date) de Obtencéo das
Fragatas “Classe Tamandaré”. Realiza
Down Payment

26 de Agosto

=

Inauguracdo do Escritério Técnico do
Programa Fragatas Classe
“Tamanadaré” em ltajai (SC)

27 de Julho

AN

Lancamento da Fragata “Tamandaré”.
01 de 04 Fragatas previstas no PFCT
09 de Agosto

“Batimento de Quilha” da Fragata
“Tamandaré”, a primeira da Classe (FOC)
24 de Margo

—]

Previsao de Entrega dos Navios a Marinha do Brasil

Fonte: Marinha do Brasil, adaptado com informagdes atualizadas da DGePM-20 (BRASIL, 2020a).
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Categoria

Processos

Processos Contratuais

Processo de Aquisicao

Processo de Fornecimento

Processos Organizacionais

Processo de Gestao do Modelo Ciclo de Vida

Processo de Gestao de Infraestrutura

Processo de Gestao de Portfélio de Projetos

Processo de Gestao de Recursos Humanos

Processo de Gestao da Qualidade

Processo de Gestao de Conhecimento

Processos de Gestao
Técnica

Processo de Planejamento de Projeto

Processo de Controle e Avaliacdo de Projeto

Processo de Tomada de Decisao

Processo de Gestao de Risco

Processo de Gestao de Configuracao

Processo de Gestao de Informacao

Processo de Medicao

Processo de Garantia da Qualidade

Processo de Gerenciamento de Rastreabilidade de Ciclo de

Vida

Processo de Gerenciamento do Custo do Ciclo de Vida

Processo de Gerenciamento de Obsolescéncia

Processos Técnicos

Processo de Andlise de Missao ou Negécio

Processo de Definicao dos Requisitos dos Stakeholders

Processo de Definicao de Requisitos do Sistema

Processo de Definicao de Arquitetura

Processo de Definicido de Projeto (design)

Processo de Andlise de Sistema

Processo de Implementacao

Processo de Integracao

Processo de Verificacao

Processo de Transicao

Processo de Validacao

Processo de Operacao

Processo de Manutencao

Processo de Desativacao

Processo de Apoio

Fonte: Processos de GCV, de acordo com o Anexo H, do Manual MD-40-M-01 (BRASIL, 2019d).
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ANEXO C — Navios de Combate Litoraneo da Classe “FREEDOM”

Problemas identificados com os navios de combate litordneo da classe “Freedom”

Falhas na Caga as Minas

Os navios de combate litoraneos
deveriam ajudar a encontrar e destruir
minas submarinas, mas o sistema
remoto de caca as minas
frequentemente  retornava  alarmes
falsos durante os testes, ndo era
confiavel, frequentemente quebrava e
era dificl para os  marinheiros
controlarem. A Marinha recorreu a uma
nova forma de tecnologia de caga as
minas, que ainda esta em
desenvolvimento.

Sobrevivéncia

Devido a énfase na velocidade, os navios
foram originalmente construidos em parte
com base em projetos usados para
balsas comerciais. Os projetos nao
continham prote¢des que pudessem
evitar a inundagdo de sistemas criticos
quando sob ataque. O departamento de
testes de armas do Pentagono descobriu
que os requisitos do projeto "aceita o
risco de que a tripulagdo tenha que
abandonar o navio" em circunstancias
em que os membros do servico em

O Pacote de Guerra Antissubmarino Combinando Engrenagens

Os navios de combate litorAneos deveriam
= ser equipados para cacgar e destruir subma-
rinos com um pacote interligado de dispo- &
sitivos de sonar, helicopteros e torpedos.
Mas os sistemas ndo se comunicavam
efetivamente entre si, o sonar rebocado nao
conseguia funcionar corretamente na esteira
dos navios e a classe Freedom é considera-
da muito ruidosa para cagar submarinos. A
Marinha cancelou essa fungdo em 2022.

= A Marinha atribuiu muitas avarias de
alto nivel dos navios de combate
litordneos da classe Freedom a uma
falha de projeto no que é conhecido

mecanismo complexo que conecta
turbinas a gas e motores a diesel aos
eixos de propulsdo para ajudar as
embarcagbes a atingir a velocidade
maxima.

como combinando engrenagens, um =

outras embarcagdes ndo o fariam.

Resisténcia Limitada

| O Freedom é considerado um "gas
. hog" entre os oficiais da Marinha, o
que significa que ele ndo pode ir muito
rapido por muito tempo, pois consome
muito  combustivel.
problema logistico para a Marinha
porque o navio ndo pode se afastar
muito de seu suprimento de
= combustivel

Isso cria um |

Fonte: SAPIEN, 2023.

NAVIOS DESCOMISSIONADOS
(Classe “Freedom”)

LCS N°do | Batimento | Langamento | Comissionamento| Descomissionamento
“FREEDOM” | casco | de quilha
USS Freedom| LCS-1 | 2JUN2005 | 23SET2006 8NOV2008 29SET2021

.USS LCS-5 | 270UT2011 | 18DEZ2013 21NOV2015 8SET2023
Milwaukee

D%frgit LCS-7 | 11MAG02012 | 180UT2014 220UT2016 29SET2023
.USS LCS-9 | 27JUN2013 | 18JUL2015 16DEZ2017 29SET2023
Little Rock

.USS. LCS-11| 19FEV2014 | 30JAN2016 17NOV2018 14AG02023
Sioux City

Fonte: US. Navy



https://pedrofilms-inc.fandom.com/pt-br/wiki/USS_Freedom_(LCS-1)
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ANEXO D - Sistemas de missao da Fragata FFG 62 selecionados

Anti-Submarine Warfare Combat Suite: Enterprise Air Surveillance Radar
provides underwater detection, classification, (AN/SPY-6(V)3): provides long-range
and targeting of threats, Composed of. detection and engagement of
AN/SQQ-89(V)16, Combined Active Passive advanced threats.

Towed Array Sonar, Undersea Warfare
Decision Support System, and Multi-Function
Towed Array.

N

Mk 41 Vertical
Launch System:
provides below deck
missile launching
capabilities,

Selected systems within the hull:

Aegis Weapon System: provides combat
management capabilities enabling the ship
to detect, track, and engage multiple air and
surface threats simultaneously,

Combined Diesel-Electric and Gas
Turbine Propulsion System: provides
propulsion power to the ship.

Machinery Centralized Control System:
provides the control interface between key
systems, such as auxiliary, damage control,
electric plant, and propulsion system.

AN/SLQ-32(V)6 Electronic
Warfare System: provides
early detection, signal
analysis, threat warning
and protection from
anti-ship missiles.

Fonte: Relatério GAO-24-106546 (GAO, 2024, p. 5).
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