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EXTRATO

As modernas definicdes de navic e a abordagem da
Engenharia Simult&nea sobre gerenciamento do projeto e
construcdo desse complexo meio sdo descritas resumidamente,
como forma de nivelamento de conceitos.

Apresenta como s&o desenvolvidas as fases de projeto e
construgdo nas marinhas dos Estados Unidos, da Gra-Bretanha e
da Franca, e mostra como elas estdo enfrentando o problema da
ndo estagnar durante a crise econdmica.

Descreve como a MB por duas vezes atingiu e perdeu a
capacitagdo de projetar e construir seus préprios navios e
guais as ameacgas que podem fazer com gque isso se repita.

As dificuldades em se manter e aprimorar a capacitagdo
j& adquirida sa&c analisadas e comparadas com as solugdes
encontradas em outros paises, mantidas as devidas proporgdes.

A luz dessas comparacdes sdo apresentadas sugestdes gue
possam, sSe nd&o neutralizar, pelo menos minimizar os efeitos
negativos ao propésito da MB de manter a capacitagdo e

aumentar a nacionalizacdo.




TEMA: O FUTURO DO PROJETO E DA CONSTRUGCAO DE NAVIOS DE

GUERRA NO PAIS

Té4picos a abordar: O Centro de Projetos Navais sua estrutura

Proposicgao:

e atuacgdo;

A obtencdo da capacidade em construgdo de
navios de superficie e submarinos;
Recursos atuais e tendéncias;

Sugestdes de metas a serem alcangadas;
Identificacdo de possiveis 6bices e
Solucgdes para ultrapassar 0s dbices

identificados.

Estudar as formas atuais de projeto e de
construgdo de navios de guerra, em paises
desenvolvidos, e suas tendéncias. Apresentar
como foi obtida a capacitagdo de projeto e
construgdo de navios de superficie e submarinos
na MB; o} estagio atual e 0s recursos
disponiveis; e as tendéncias a partir da recente
criagdo do Centro de Projetos de Navios.
Identificar o futuro desejavel para o projeto e
a constru¢do naval na MB, sugerindo metas a
serem alcangadas e apontando possiveis &bices.
Propor medidas para reduzir 0s ébices

identificados.
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INTRODUCAO

0O mundo vem sofrendo grandes alteragdes ndo s6 na
area politica mas também na tecnolbdgica, onde h& uma
verdadeira revolugdo e 0s equipamentos sdo cada vez mais
caros e sofisticados, e na economica, onde o0s cortes

acentuados tem atingido a tudo que ndc é essencial.

Essas variagbdes provocam incertezas gque afetam a to-
dos o0s profissionals, e de maneira especial, aos milita-
res. Em todo o mundo eles se questionam sobre o tipo de
inimigo e o tipo de guerra para as quais devem se prepa-

Lals

Dentre os militares, os homens do mar s3oc os que mais
sofrem essas instabilidade. A razdo desse impacto maior é
que o meio de que necessitam para cumprir suas missdes, o
navio, é extremamente caro, complexo, de altissimo nivel

tecnoldégico e de aquisigdo demorada.

Entre o surgimento da necessidade de um navio de
guerra e sua entrada em servigo decorrem cerca de quinze
anos. Como garantir que esse meio, quando pronto, estard
dimensionado para a missd3o que receber e com a tecnologia

mais avangada?

Pois é nesse mundo, onde o dinheiro & escasso e as
incertezas sdo grandes, gque o método de obtencdo de um
meio tdo caro torna-se mais importante. As marinhas dos
paises ricos tentam reduzir, com sucesso, o0s custos e,

principalmente, os prazos de construcgdo.

A Marinha do Brasil, que nas ultimas décadas tem se

esforgcado para conquistar a independéncia tecnoldégica que

...VI_..



permita especificar, obter e manter os

seus proprios

meios, ndo pode se contentar com 0s louros Jja conguista-

s,

Este trabalho pretende, a partir dos métodos de pro-

jeto e construcdoc empregados em paises
naval, levantar as dificuldades da MB
capacitagd@o gque deseja e sugerir medidas
realidade nacional, permitam reduzir os

dificuldades.

e —

COom exXpressao
em atingir a
que, dentro da

efeitos dessas



CAPITULO 1
CONCEITOS GERAIS
SECAO I - A NATUREZA DE UM NAVIO DE GUERRA

Para que se possa entender os fatores envolvidos no
projeto e construgdo de navios de guerra, €& necessario se
estabelecer, em primeiro lugar, as caracteristicas prin-

cipais desse meio.

Essas caracteristicas dependem do emprego que tera o
navio. Os livros de estratégia naval listam as miltiplas
tarefas a que podem ser submetidos os navios de guerra. As
mais tipicas s&o: mostra de bandeira, blogqueio, patrulha,
busca e salvamento, comando e controle de &rea, evacuacgao

e missdes de combate.

Essa multiplicidade de tarefas requer grande varie-
dade de equipamentos e sistemas, materiais e géneros para
suprirem as necessidades do navio e homens para executarem
as tarefas de bordo. Esse conjunto de recursos, associados
as caracteristicas de velocidade, autonomia, raio de acio,
comportamento no mar, resisténcia e estabilidade, permitem
ao navio de guerra ser um instrumento altamente flexivel e

adaptavel.

No entanto, a chance de um navio de guerra ser eficaz
no cumprimento de sua missdo é fungdo direta da integracéo
dos diversos sistemas de bordo e do adequado balanceamento
entre oS Trecurscs e 4as caracteristicas acima citadas, sem
O que o0 navio é apenas uma colegdo de diferentes equipa-

mentos e materiais, com alguns homens, em uma caixa de



acgo.

Dentre os diversos sistemas de bordo, o de maior cus-
to &€ o sistema de armas. Alguns autores fazem referéncia
ao navio de guerra como sendo uma plataforma que transpor-
ta um sistema de armas, o que nao é uma definicdo adequa-
da, pois transmite a falsa idéia que o sistema de armas
independe dos demais sistemas de bordo. E mais correto
afirmar que um navio de guerra possui um sistema de
combate incorporado e integrado aos demais sistemas de

bordo, como parte de sua fungdo.

Do ponto de vista do projeto e da construgdo, o mais
adequado é considerar o navio de guerra como sendo uma
entidade militar mével, com varios sistemas operacionais
integrados, inclusive helicépteros, e uma infra-estrutura
balanceada que 1lhe permite ter poder de destruicéao,

mobilidade e autonomia (2:6).

SECAO II - A ENGENHARIA SIMULTANEA

As indastrias de grande porte, que desenvolvem produ-
tos, passaram, a partir da década de oitenta, a sofrer os
mesmos problemas que a indastria naval militar. Assim, os
produtos estdo mais complexos, a estrutura organizacional
esta maior e durante o tempo de desenvolvimento de um

protétipo surgem outros tipos de tecnologia.

Em 1986, o relatdério R-338 do “Institute for Defense
Analyses” (IDA) designou por “Concurrent Engineering”
(Engenharia Simultdnea) o método sistematico de desenvol-
vimento de produto e dos processos a ele relacionados,

através de um projeto integrado e simultdneo (15:2).



O principio da metodologia é muito simples, tenta re-
duzir o tempo total através de sobreposigdo de tarefas.
Existem, no entanto, diversos fatores. presentes nas gran-
des organizacgdes que desenvolvem projetos complexos, que
fazem com que um principio simples de ser compreendido

seja dificil de ser praticado.

O primeiro desses fatores é a prépria estrutura da
organizacdo que, por ser dividida em Departamentos, Divi-
sdes e Secgdes, forma células de trabalho de dificil
comunicagdo e integragdo entre si. A disténcia fisica e as
formalidades existentes dificultam ainda mais a execugdo

do trabalho simultaneo.

O segundo fator, e talvez o mais critico, é a estru-
tura de comunicagdo. Para realizagdo de um trabalho onde
dois grupos, simultaneamente, exercgam tarefas, €& necessa-
rio que os membros de cada grupo tenham acesso rapido e
atualizado a todas as informagdes necessarias ao andamento
de seus trabalhos. A dificuldade de acesso & informacédo
cresce com O numero de pessoas participando do trabalho.
Em um projeto onde traba;ham mil pessoas, s3dao necessarios
quatrocentos e noventa e nove mil e guinhentos canais de
comunicag¢des para que todos possam ter acesso ao trabalho
dos outros. Mesmo que na pratica noventa e nove por cento
ndac sejam utilizados, ainda resta a necessidade de cerca
de cinco mil canais. A estrutura de informagdes das
empresas, normalmente, ndc estdo preparadas para essa for-

ma de trabalho (15:45).

No projeto e construgdo de navios de guerra, a estru-



tura de comunicacd3o ainda é mais complexa pois, além da
guantidade de pessoas envolvidas, existe grande variedade
de assuntos. Além disso, o projeto passa por fases distin-

tas, realizadas por grupos diferentes.

A terceira barreira, para o desenvolvimento do traba-
lho simulténeo, ¢é a formulagdo de requisitos para o
produto. Quando esses requisitos ndo sdo claros e bem
definidos, podem permitir interpretagbes diferentes em
grupos distintos. Além disso, quando o trabalho é dividido
em fases, e entre uma fase e outra hé& necessidade de
estabelecer requisitos, é comum que o©0s responsaveis pela
fase precedente tentem fazer com gque esses requisitos
sejam estabelecidos ao final de seus trabalhos, o que

inviabiliza qualquer paralelismo de agdes.

OQutra barreira é a cultura de quem esta projetando
gue leva-o a esquecer que o trabalho deve ser simultaneo

em todas as fases, inclusive as de operagdao e manutengdo.



CAPITULO 2
A CONSTRUGCAO E O PROJETO DE NAVIOS DE GUERRA
SECAO I - CONSIDERACOES PRELIMINARES

O conjunto de atividades que se desenrolam desde o©
surgimento da necessidade de um navio de guerra, até o
momento de sua entrada em operagdo é chamado de obten-

caoL (13223,25)

A necessidade de obtencdo surge por um grande nimero
de razdes que podem estar isoladas ou combinadas. Dentre
elas estdo incluidas: a percepgdo de uma nova ameacga, a
mudan¢a no conceito de operag¢des, a necessidade de repor
equipamentos obsoletos e o desejo de fazer uso de um novo

desenvolvimento tecnoldgico (14:230).

O método de obtencdo de um novo meio é condicionado
pelos recursos disponiveis. Um dos mais importantes é a
capacitagdo tecnoldgica, que pode viabilizar ou ndo a que
o produto final corresponda ao desejado. Outro, é o recur-
so financeiro para realizagdo da obra. Ambos sdo particu-
larmente importantes para marinhas de paises de pouco
desenvolvimento tecnolégico e econdmico. E de se esperar
portanto, que cada marinha, em fungdo de seus recursos,

tenha seu préprio método de obtencgdo.

O projeto e a construgao sdo duas etapas presentes em
qualquer desses métodos. Para analisar o futuro delas na
Marinha do Brasil (MB) €& conveniente que se faca um estudo
de como elas sdo executadas em palses que possuam expres-

sivo Poder Naval.



SECAO II - A CONSTRUCAO

Tecnologia de construcgdoc é o conjunto de conhecimen-
tos técnicos necessarios para a execug¢do das atividades de
construcdo de um navio. Isso abrange um grande numeroc de
conhecimentos técnicos e gerenciais, tais como a solda de
chapas, o alinhamento de linha de eixo, e o planejamento

da seqliéncia de atividades.

Durante a construg¢do, o consumo de mdo-de-obra e ma-
terial é& maior que no projeto. E de se esperar, portanto,
que essa fase sirva de base para o estabelecimento dos

métodos de trabalho das fases precedentes.

Os métodos de construgdo - De um modo geral, o método

que cada estaleiro emprega para construir seus navios pode

ser enquadrada em um dos trés tipos béasicos:

1- Construgdo Seqiiencial - Nesse caso, a estrutura do
navio (o casco) & montada e lancada aco mar e sé entdo os
equipamentos, acessdérios e acabamentos sdo instalados a

bordo.

Essa forma de trabalhar é adequada quando existe
grande quantidade de navios a serem fabricados e o espago
disponivel para montagem & pequeno. Nesse caso, a instala-
¢do de equipamentos ou acessérios a bordo durante a
montagem estrutural pode reduzir o tempo total de constru-
¢do para cada navio individualmente, mas aumenta © tempo

de construcdo do conjunto.



0 estaleiro Damen, na Holanda, emprega esse método
para embarcacdes de servigo, com prazos e pregos competi-
tivos, ja tendo construido quatro rebocadores para a MB e
transferido tecnologia para o© estaleiro Wilson Sons, em
Santos, que estd construindo lanchas balizadoras, também
para a MB. Em ambos o0s contratos as embarcacgdes foram

entregues antes do prazo contratual.

2- Construgdo Simultédnea ( ou Integrada ) - Nesse mé-
todo, as montagens dos equipamentos, tubulag¢des, dutos,
cabos elétricos e outros itens de acabamento sdo realiza-
das em paralelo com a montagem estrutural. Ela é empregada
guando ndoc h& urgéncia na liberacgdo da area de montagem e
o projeto de detalhamento, os materiais e os equipamentos

estdo disponiveis no inicio da construcgéo.

O estaleiro Damen, referenciado no item anterior, em
algumas ocasifes, quando dispbfe de area de montagem,

emprega esse método.

3~ Construgdo Modular - Nesse ¢aso a construgdo &
feita em médulos, de tal maneira gque os trabalhos em um
ndo interfiram com os trabalhos em outros. Quando os
médulos estdo prontos sdo unideos para lancamento. Esse
método permite otimizar o tempo de utilizagdo dos recursos
de lancamento, quer sejam eles baseados em carreira, dique
ou pontdo. Além disso, facilita a montagem de equipamentos
e acessobdrios, pois cada mdédulo é& aberto em pelo menos um

dos lados.

Exemplos de aplicagdo sdo os estaleiros Bazan na Es-

panha, Yarrow na Inglaterra e o Arsenal de Marinha do Rio



de Janeiro (AMRJ) na construgdo de submarinos.

E importante ressaltar que essas definicdes sdo aca-
démicas e ndo existe uma fronteira clara entre elas. Na
pratica, quando se emprega ¢ método de construgdo seqgilien-
cial, alguns equipamentos sdo embarcados no navio antes do
lancamento. Da mesma forma, gquando se emprega © método de
construgdo simultdnea ou modular, alguns equipamentos sdo

instalados apdés o langamento.

Fatores que influem na construcdo - 0s trés métodos

badsicos descritos sofrem, em diferentes graus, as influén-

cias de cada um dos fatores abaixo:

a)guantidade de navios a serem construidos - O numero
de navios gque serdo construidos, influi diretamente na
curva de aplicacdo de mdo-de-cbra para cada especialidade.
Uma das preocupagdes do gerente de construgdo é manter
essa curva o mais uniforme possivel para minimizar os

gastos com disponibilidade, reduzindo o custo total.

Quando existem poucos navios a serem construidos, ou
apenas um, a construcdo modular oferece vantagem em rela-
¢do as demais, pois permite que o trabalho, para cada es-
pecialidade, possa ser dividido pelos mbédulos ao longo do
tempo de construgdo. Ao contrario, a construgdo seqlienci-
al, por acumular grande quantidade de soldadores e chapea-
dores no inicio e pessoal de acabamento no final, parece
ser a menos adequada. Para a construgdo de quantidade
maior de navios, de tal maneira que o© acréscimo da
necessidade de mdao de obra de determinada especialidade em

um, coincida com a redugdo da necessidade dessa mesma



espe-cialidade em outro, o método ideal de trabalho passa

a ser ditado por outros fatores.

b) Capacidade das maquinas operatrizes - A construgdo
de um navio, principalmente sua estrutura, ¢é feita a
partir da montagem de partes, até formar uma “unidade”,
que por sua vez sera unida a outras para formar o navio. O
tamanho e o peso de cada unidade depende das capacidades

das maguinas operatrizes.

Em estaleiros onde o0s equipamentos de manobra de pe-
sos sdo de baixa capacidade, o método de construgao por
moédulos € inviavel. Para exemplificar, a construgdo de uma
corveta de duas mil toneladas, dividida em dez mddulos,

exige equipamentos da ordem de duzentas toneladas.

c) disponibilidade de materiais e equipamentos - O
planejamento de construg¢do de um navio é influenciado pelo
planejamento de chegada dos materiais e equipamentos. Este
por sua vez, é influenciado pelos planejamentos de deta-
lhamento da construcdo e de desembolso financeiro. Nos
métodos de construg¢do simultdnea e de construgdo modular,
0s materiais e o0s equipamentos tém data limite de entrega
mais curtas que no método de construgdo seqiiencial. Isso
sé é atingivel através de um cronograma de desembolso com

altos valeores iniciais.

d) Disponibilidade de recursos humanos - A préatica
tem demonstrado a dificuldade de se contratar mao-de-obra
capacitada, que esteja disposta a enfrentar as Aarduas
condigdbes do ambiente de trabalho da construgdao naval. O

método modular, que abre varias frentes de trabalho, sbé é



justificadvel quando existe disponibilidade de mdo-de-obra
para trabalhar nessas frentes. 0O meétodo seqglencial,
emprega grande quantidade de mdo-de-obra, por especialida-
de, em fases distintas da construgdo. Ja o método simultéa-
neo, exige o trabalho de pequenas equipes durante toda a

ConEtiucao.

e) nivel de cultura tecnolégica coletiva - A constru-
cdo modular exige maior nivel de precisdao dos trabalhos,
pois para a montagem de dois mdbédulos, seus dutos e tubos
devem estar perfeitamente alinhados. Para ser atingida
essa precisdo, € necessario maior numero de informagdes no
detalhamento e operarios com capacidade de interpreta-las

e executda-las de maneira correta.

f) disponibilidade de recursos financeiros - Como ja
apontado anteriormente, nas metodologias de construcdo
simultédnea ou de construg¢do modular, o desembolso a curto
prazo é maior que na metodologia de construgdo seqliencial,

que permite desembeolso mais uniforme.

g) prazo para conclusdo da obra - o tempo de constru-
cao & fortemente influenciado pela capacidade de se abrir
frentes de trabalho. Como o espac¢co interno de um navio de
guerra ¢é de alta densidade, ou seja, existem poucos
espacos para circulacdo de pessoal, a melhor maneira de se
abrir frentes de trabalho é dividir o navio em médulos e

monta-los ao final da construcdo.

A escolha do método - diante de tantos fatores e dos

exemplos de sucesso na aplicagdo de cada método, pode-se

afirmar gque o melhor método & aguele que: é intermediério



aos trés modelos tedricos, se adapta as condigdes disponi-
veis e é corretamente gerenciado. Algumas dessa condigdes
podem ser alteradas pelo préprio estaleiro, e outras,
apesar de dependerem de fatores externos, mudam com o©

tempo.

SECAO III - O PROJETO

O projeto de um navio de guerra, €& o conjunto de ta-
refas que vdo do surgimento da necessidade de obtencdo ao
final do detalhamento para a construcl3o. Ele é o balancea-
mento entre o que © setor operativo deseja para cumprir
sua missdo, as restrigdes orcamentdrias e as capacitacdes

tecnoldgicas

Metodologia de projeto é a maneira de se buscar o ba-
lanceamento desses fatores durante o projeto. Naturalmen-
te, cada marinha tem sua prépria metodologia. Para efeito
comparativo com a metodologia aplicada na MB, a apresenta-
¢do de como o projeto é executado em cada marinha seréa

dividido em trés fases distintas como descrito a seguir:

Concepgdo : E a primeira fase do projeto de um navio
de guerra, e vai do surgimento da necessidade até a

escolha de uma configuragcdo que melhor a atenda.

A Marinha da Gr&d-Bretanha inicia o processo de obten-
¢ao muito antes de estabelecer a forma de navio ideal para
atender determinada miss3o. S&o elaborados estudos de
concepgdo a partir de prospectiva dos sistemas de bordo.
Esses estudos servem de apoio para a vis3o de futuro

apontando para os possiveis desenvolvimentos, seus custos

- 11 -



e suas capacidades, e permitem avaliacgdo militar de seu
emprego. Sdo também Uteis para identificar onde os
esforgos de pesquisa devem ser concentrados (2:10)

=2 500

Normalmente, esses estudos sdo feitos a partir de in-
formagdes do setor operacional, de estabelecimentos de
pesquisas, de projetos de sistemas de armas, de analises
operacicnais e de projetistas. As varias op¢des estudadas,
normalmente incluem projetos ndo convencionais para serem
comparados as solugdes convencionais. A qualidade e
validade desses estudos dependem muito das ferramentas de
trabalho, dos dados disponiveis, e acima de tudo, do

preparo e habilidade dos autores dos estudos (14:230).

O setor operativo utiliza esses estudos para formular
as propostas para composig¢do da esquadra futura, com as
caracteristicas e capacidades dos navios desejados. Essas
propostas sdo encaminhadas ao “Fleet Requirements
Committee” ( FRC ), que determina as 1linhas a serem

seguidas e os parametros a serem estudados (14:231).

Para exemplificar, podemos mencionar o© projeto das
fragatas tipo 23 que, de acordo com o artigo do Almirante
8ir Lindsay Bryson (14:237), tinhs como "“Staff Targetr”,
entre outros, que o custo unitdrio de producdo fosse no
maximo de setenta mil Libras e que fossem suficientemente
silenciosas para maximizar a eficiéncia do “Towed Array
Sonar” em fase final de projeto. Essas restricdes foram

estabelecidas baseadas em estudos de concepcdo.

Com as linhas béasicas estabelecidas pelc FRC, & ini-



ciado o “ projeto de concepgdo”. A partir desse ponto o
projeto é encomendado a estaleiros privados através de
contratos para avaliacdo combinada de efetividade operaci-
onal e investimento ( Combined Operational Effectiveness

And Investment Appraisal - COEIA ) (17:59).

O inicio desses estudos é ainda divergente, devendo
considerar toda a faixa de solucgdes possiveis. A partir
dessas solucbGes é elaborado um projeto de concepgao
bésico, suficientemente detalhado, para gue o custo seja
levantado com certo grau de precisdo. Essa concepgdo
basica servira como base para investigacgdo de melhorias e
definir a viabilidade e custos de cada um. Essa investiga-
gdo € complementada por estudo de pesquisa operacional
tanto nas caracteristicas do navio, guanto em aspectos
relacionados a sistemas de armas. Desse didlogo é produzi-
do o “Naval Staff Target” ( NST ) que é uma descricdo das
funcgdes e caracteristicas desejadas do navio, e é acompa-
nhada pela definicdo do lugar do navio no conceito de

operacgdo da esquadra.

Esse documento é submetido a aprovagao do
“Operational Requirements Committee e uma vez aprovado €
iniciado o “Feasibility Studies” (Estudos de Exequibilida-

de)

O propdésito desse estudo é garantir que ndo haja fa-
tores técnicos, de custo ou de planejamento gque possam

prejudicer 0 desenvolvimento  satistatorie do: projeto,




construcdo e operacdo do navio. Para tanto, as opg¢des
definidas durante o projeto de concep¢do e apontadas no
NST s&o desenvolvidas em maior profundidade. S&8o ainda
elaborados estudos de avaliagdc dos efeitos do custo na
capacitagdo operacional, de maneira a permitir identificar

a opcgdo mais adequada(14:234).

Nessa fase, o projeto é levado a um nivel onde o0s
custos, o peso, © espago, a poténcia e as caracteristicas
dos diversos sistemas de bordo sd3o suficientemente
conhecidos e servem de base para o “Naval Staff Reqgquire-
ment ( NSR )”, que é& uma versdo ampliada do NST e onde os
requisitos sdo expressos em termos numéricos e é€ definido

o ambiente operacional.

A Marinha Americana inicia o processco de obtencdo a
partir da necessidade identificada pelos comandantes de
forca e a equipe do “Chief of Naval Operation ( CNO )”. Os
primeiros estudos tentam identificar as missdes gue © novo
meio deverd desempenhar. Uma vez gque essas missdes tenham
sido identificadas, um grupo do “Naval Sea Systems Command
Engineers”, normalmente em contato com a indastria,
prepara uma andlise de custo e efetividade operacional
“(Cost and Operational Effectiveness Analysis - COEA )”,

podendo gerar entre dez e duzentos estudos (17:59).

Esses estudos de concepgdo sd0 avaliados e a partir
deles sdo estabelecidos os requisitos operacionais. A
partir desses requisitos s3o elaboradas algumas configura-
¢bes que serdo estudadas por times de trabalho, compostos
por engenheiros do governo e das indastrias, que comparti-

lham o© propésitc de atender aos requisitos e montar a
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especificagdo do navio. Apds ser aprovada a especificacgado,
é escolhido, através de licitacdo, o estaleiro gque seré

responsavel pelo projeto e construgdo do navio (17:59).

A Marinha Francesa, inicia os estudos do processo de
obtencdo, a partir da solicitagdo do setor operativo e
mais adiante pelo Diretor de Programas. A responsabilidade
do projeto e construgdo é€ da “Direction des Constructions
Navales ( DCN )” que também pode dar inicio ao estudo de
uma nova concepg¢do e encaminhar ao setor operativo para

apreciagao.

Uma vez estabelecido os requisitos iniciais, tem ini-
cio um programa no gqual a DCN designa um time de projeto,
com membros dos diversos setores que lhe sdo subordinados.
Apbs adequado nivel de definigdo, o projeto € passado para
0 ‘estaleiroc da DCN que 8Seja o mals adeguado para o
desenvolvimento e construgdo. O projeto permanece dentro

da DCN durante todo o processo.

Projeto preliminar - £ a fase do projeto do navio de

guerra que vai da escolha do projeto de concepc¢do até o de
contrato. Como o navio ja esté& escolhido, © projeto passa
a ser mais aprofundado em cada sistema, tornando a fase

mais técnica e menos especulativa que a anterior.

Na Gra-Bretanha Bretanha, o estudo de exequibilidade
é realizado com um desenho de arranjo geral para cada
opgdo e cerca de dez outros que sejam considerados
criticos, para as opg¢des preferidas. Na fase preliminar,
serdo elaborados cerca de duzentos desenhos dando orienta-

¢bes mais detalhadas, ndo apenas no arranjo geral, mas em



~partes do projeto como a configuragao estrutural, arranjo
dos tanques, configuragdo dos conveses, arranjo dos

maiores compartimentos e diagramas dos sistemas(2:12).

Nessa fase o projeto é refinado de forma a atender os
NSR. O estaleiro construtor é o principal envolvido e
assume a responsabilidade do projeto enguanto que a equipe
do MOD apenas monitora os trabalhos e exerce influéncia no
sentido de que todas as experiéncias de bordo sejam

consideradas no projeto (14:234).

Na Marinha dos EUA essa fase é executada por varios
times de produto com participagdo de pessoal do NAVSEA e
da indistria. Embora essas indlstrias mais tarde venham a
competir pelo contrato, a atmosfera durante os trabalhos é
de cooperacdo e de participacdo para o mesmo objetivo. O
resultado desse trabalho é a especificacdo do navio que

seréd contratado (17:59).

Projeto de construcdo -Uma vez definida as caracte-

risticas e os principais equipamentos do navio, tem inicio
0o projeto de construcdo gue através de milhares de
desenhos ( cerca de trés mil para um navio do porte de uma
corveta e dez mil para um submarino convencicnal ),
transmite aos operarios as informagdes necessarias para

execugdo.

O nivel de detalhamento ira depender da qualificacédo
técnica dos operarios e do nivel de padronizacdo do
estaleiro. Assim, para escrever um procedimento de ali-
nhamento de linhas de eixo, dependendo do conhecimento e

da experiéncia do executor, o projetista terd que ser mais



ou menos detalhista. Da mesma forma, ao se desenhar um
armadrio, se ndo houver no estaleiro, desenhos e procedi-
mentos padrdes para execugdo do servigo, os detalhes de
fabricacdo nado terdo que fazer parte do desenho. O mesmo
ocorre no planejamento da seqiiéncia de montagem, na
fabricacd3o e instalacgdc de bases, escadas, balaustradas, e

em uma infinidade de outros casos.

Varios detalhes diferenciam um projeto de construgdo
de outro. O detalhamento da parte estrutural, depende do
tamanho das unidades que serdo construidas, que por sua
vez dependem do método de construgdo, da capacidade dos
equipamentos de manobras de pesos, e das dimensdes das
chapas adquiridas. Até mesmo as referéncias no desenho
podem mudar, dependendo do método de construgdo. Assim,
para uma construgdo seqliencial, as distancias sé&o tomadas
em relacdo & 1linha de referéncia no compartimento,
enguanto que para gqualguer método de construgaoc gque use
acabamento avancgado, as distancia serdo tomadas em relagao

a outra referéncia.

<

Outro fato que merece destague € que a quantidade de
alteracdes feitas no projeto durante a construgdo tende a
ser maior quanto menor for o trabalho de integracgdo entre

08 projetistas & 08 execitores.

Pode-se portanto afirmar que um projeto de construgdo
é¢ feito para uma determinada equipe, de um determinado
estaleiro, usando uma determinada metodologia de constru-
cdo e gue, para ser bem sucedido, deve ter participagdo

ativa da produgdo nas decisdes do projeto, desde o inicio.



Apesar dessa individualidade, ndo é impossivel para
um estaleiro trabalhar com o projeto de construgdo de
outro. Nesse caso, porém, o0s equipamentos industriais
devem ter a mesma capacidade, © conhecimento técnico dos
operarios deve ser o mesmo, e principalmente os materiais
e equipamentos devem ter as mesmas caracteristicas e
dimensdes, caso contrario o projeto terd que ser adaptado

as condigdes locais.

Normalmente, os estaleiros de paises tecnologicamen-
te desenvolvidos que se propdem a vender tecnologia,
preferem adaptar o estaleiro comprador ac seu projeto pois
vendem também equipamentos industriais, materiais e
equipamentos para o0s navios, e cursos para o pessocal que

participara da obra.

Todo projeto de construgdo tem um coordenador que
deve sempre procurar atingir os requisitos estabelecidos
no projeto basico, da maneira mais rédpida possivel e com o
menor custo. E seu dever ainda encaminhar ao gerente de
projeto, propostas de alteragcdo de especificagdo para
todas as falhas que identificar no projeto basico,
melhorias que podem ser feitas para atingir os requisitos,
e alteragdes que possam reduzir prazos ou custos sem

afetar o desempenho ou qualidade do produto final.

A equipe do projeto de construgdo tem ainda a obriga-
¢do de especificar para compra, todos os equipamentos,
materiais e acessérios que ndo tenham sido adquiridos
durante o projeto basico e analisar as propostas de

fornecimento quanto ao teor técnico.



SEGAO IV - OUTROS FATORES RELEVANTES

A coordenagdo - Como o processo de aquisicdo é longo

e existem varios grupos e especialistas envolvidos, &
necessario um gerente uUnico, que consiga coordenar as
atividades e resolver os problemas que interfaceiam os
varios grupos, além de cuidar da integracdo dos diversos
sistemas de bordo, da produgdo, dos custos, dos detalhes

de contrato e das provisdes financeiras.

Na Gra-Bretanha, o Gerente de Projeto “( Warship Pro-
ject Manajer - WPM )” é o responsavel por um time de
trabalho multidisciplinar com pelo menos um representante
para cada area apontada. De acordo com Gadeking (19:29), a

atengdo do WPM é voltada para a estratégia de aquisicdo.

A area de armas e sensores ndo fazia parte desse ti-
me e a responsabilidade do Gerente de Projeto era limitada
a instalagdo dos equipamentos dos sistemas de armas a
bordo. Apdés 1986, esse quadro mudou e o WPM passou a ter
em seu time de trabalho os representantes dos grupos de

sistemas de armas.

Nos EUA, o gerente, chamado de “Ship Aquisition Pro-
ject Maneger” ( SHAPM ) n3o é engenheirc naval e n3o
realiza as mesmas tarefas do WPM na Gri-Bretanha. Sua
atengado ¢é voltada para desenvolvimento de sistemas
gerenciais, treinamento e relacionamento. O “Ship Design
Director” (SEA05) detém a responsabilidade técnica do
projeto, e a maior parte do trabalho é executada por seus
especialistas. Assim, cada grupo trabalha nas definicdes e

configuragdes de seus sistemas enquanto que o SHAPM opera

- 19 -



de forma matricial (17:58) (19:29).

A execugdo das fases - Outro fato que desperta aten-

¢d&c €& que ndo existe uniformidade, entre os paises que
projetam navios de guerra, sobre a responsabilidade de
execugdo das fases do processo de obtengdo. Alguns paises
realizam todas as fases em empresas estatais, como é o
caso da Franga. Outros, desde as primeiras fases empregam
a 1iniciativa privada, como é o caso da Gra-Bretanha.
Finalmente, existem alguns casos intermediarios onde a
iniciativa privada entra nas primeiras fases apenas Ccomo
parte de um time de trabalho, chefiados por membros do
setor governamental, como € o caso dos Estados Unidos da

América (EUA) (17:57).

Nenhum método é melhor do que o outro. Cada caso re-
flete a adaptagdo do processo de obtencdo ao ambiente

politico, econémico e tecnolégico do pais.

Nos EUA por exemplo, o congresso faz constantes revi-
sdes nos orcamentos de defesa, e apesar da mentalidade
empresarial do pais, as fases do processo de aquisigio tem
que ser controladas de maneira a permitir as alteracdes

necessarias.

Na Franga, onde a politica é predominantemente socia-
lista e o Estado controla a politica industrial a séculos;
onde a maioria das grandes industrias sdo estatais que
respondem por metade do Produto Interno Bruto (PIB) e
empregam vinte e cinco por cento da forgca de trabalho
(17:57), é natural que todas as fases sejam executadas por

empresas estatais.

ol



Na Gra-Bretanha, pés era Thatcher, quando as estatais
foram privatizadas e cada setor governamental tem livre
controle dos seus orgamentos, sendo avaliados pelos
resultados(17:58), ndoc & de se estranhar que o setor de
defesa tenha se afastado de toda atividade industrial e

das que podem ser exercida pelo setor privado.
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CAPITULO 3
A CONSTRUGAO E O PROJETO DE NAVIOS DE GUERRA NO BRASIL
SEGAO I - A CONSTRUGCAO

Navios de superficie - A histéria da construcdo naval

no Brasil mostra que as maiores realizacdes nesse setor
ocorreram entre o meio e o final do século passado, quando
0 entdo Arsenal da Corte, depois Arsenal de Marinha da
Ilha das Cobras, construiu vérias embarcacdes de agco com
propulsao a vapor, acompanhando o desenvolvimento tecnolé-
gico da época. Coroando essa fase, em 1892, foi langado ao
mar o© kEncouragado Tamandaré, de trés mil e setecentas
toneladas, o maior navio de guerra 3j& construido no

Brasil.

Grande parte desses navios foram projetados para o
ambiente fluvial de nossa fronteira sul, em concordancia
com as nossas necessidades estratégicas. As guerras do
Prata e do Paraguai vieram confirmar o acerto das decisdes

e a qualidade das construgdes.

No entanto, esse surto de progresso foi interrompido
em 1893, apdés a Revolta da Armada, quando o Arsenal de
Marinha foi ocupado por tropas do exército e todas as suas
maquinas foram distribuidas entre o Arsenal de Guerra do
Exército e as oficinas da Estrada de Ferro Central do

Brasil.

Em 1935, novo esforco foi feito com o Plano de Moder-
nizacdo da Esquadra, que serviu de base as construcdes que

foram realizadas antes e durante a Segunda Guerra Mundial.
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Apds a Segunda Guerra Mundial, a construcgdo naval mi-
litar no Brasil sofreu nova descontinuidade pois passamos
a receber, através do Programa de Ajuda Militar americano

(Military Assistance Program), navios e sobressalentes.

Ao final da década de sessenta, a MB, a partir da ne-
cessidade de renovag3do de seus meios e com o firme
propésito de independéncia tecnolégica, iniciou o Programa
Decenal de Renovagdo de Meios Flutuantes, que previa a

retomada da construgdo naval militar no pais.

Através desse programa, a MB adquiriu seis fragatas,
das quais, quatro foram construidas na Inglaterra pelo
estaleiro Vosper Thornicroft e as outras duas no Brasil

pelo AMRJ.

Durante a construgdo das primeiras unidades na Ingla-
terra, os técnicos, que participariam da construcdc no
Brasil, tiveram a oportunidade de freqgiientar cursos e
estagios que lhes permitiram o aprimoramento da capacidade

técnica e administrativa.

A construgdo das duas fragatas no AMRJ foi bem suce-
dida, apesar da grande quantidade de mao-de-obra empregada

e do atraso em relagdo ao cronograma inicial.

A capacitagdo para construir, no pais, navios de
guerra modernos, estava comprovada. No entanto, ndo foram
os primeiros navios da série, onde as dificuldades si3o
maiores. Além disso, o projeto ndo foi desenvolvido aqui e
0s materiais e equipamentos foram fornecidos pelo estalei-
ro inglés. Restava entdo, construir um navio projetado no

Brasil, tao complexo quanto as fragatas e com o mesmo
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nivel de qualidade, o que incluiria o gerenciamento e a

compra de equipamentos e materiais.

O projeto e a construgdo do Navio Escola Brasil,
usando as mesmas formas de casco das fragatas, foi o
primeiro passo nesse sentido, e o projeto e a construcgdo

das corvetas classe Inhauma, foi o passo seguinte.

Esse passo, no entanto, estd longe de representar a
consolidagao definitiva de nossa capacitagdo tecnolégica.
E necessario ainda desenvolver a competéncia de mante-la e
aprimora-la. Para tal é necessario um programa que consiga
armazenar os conhecimentos adquiridos, transmiti-los aos
mais jovens sempre que necessario e aprimora-los constan-
temente ao longo do tempo. Em sua forma ideal, esse
programa deve ser acompanhado de constru¢des e projetos
regulares. No entanto, dificilmente, um pais nos dias de
hoje, tem encomendas suficiente para manter um programa

regular.

Esse tipo de preocupagdo é dividido por técnicos e
politicos de todos os paises, mesmo os desenvolvidos. No
Brasil, que atravessa um momento politico econdmico cujos
resultados ndao sdo muito claros, ndo podemos contar com
investimentos governamentais para manutencdo de nossa

capacitacéo.

Convém lembrar ainda que, a capacitagdo estd no ini-
cio, as construgdes sdo poucas e intercaladas por periodos
de inatividade, os equipamentos de produc¢do s3o obsoletos
e ndo ha indastria de base que apoie a construgdo naval.

Esse ultimo fato faz com que nossos custos e prazos sejam



sempre maiores que oS internacionais e dependam de
fornecimentos de paises desenvolvidos, 4&avidos por nos
fornecer navios prontos para sustentar suas indastrias, ou

navios usados para recuperar parte dos seus investimentos.

Em 1995, quatro anos apdés o término da construcgdo da
segunda corveta construida no AMRJ, teve inicio a constru-
¢do de outra, baseada no mesmo projeto. Do ponto de vista
de concepgdo ou de operag¢do, esse novo projeto pode ser
considerado um aprimoramento do primeiro, porém, do ponto
de vista do projeto de detalhamento ou da construcdo,
trata-se de um novo projeto onde poucos desenhos serdo
iguais aos da primeira, tendo sido modificado o arranijo, a

poténcia instalada e o armamento.

O AMRJ é a Organizagdo Militar (OM) gue tem por mis-
sdo a construg¢do dos primeiros navios de uma nova série.
No entanto, além do edificio para construgdo de submarinos
e de algumas maquinas, a maior parte das instalagdes e

equipamentos sdo das décadas de trinta e quarenta.

Na area de pessoal a situagdo é ainda pior, os fun-
cionarios foram transformados, & partir  de. 1990 en
funcionarios pablicos. O baixo salidrio, a estabilidade, o
longo caminho burocratico para as punigdes e alguns
direitos adquiridos, contribuiram para reduzir a produti-

vidade da OM.

As perdas de funcionarios por aposentadoria ou demis-
sdo e a impossibilidade de contratacgdo, vem reduzindo a
quantidade de mdo-de-obra treinada e com experiéncia. Essa

redugdo foi agravada ainda mais pelo Plano de Demissio

Y.
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Voluntaria (PDV) elaborado pelo governo, no intuito de

reduzir a folha de pagamentos.

Submarinos - A MB possui submarinos desde 1912 e tem

desenvolvido esforgo para reparo e manutengdo desses

meios.

0 Programa Decenal de Renovagdo de Meios Flutuantes
de 1967, além das seis fragatas classe Niteréi, adquiriu
também trés novos submarinos projetados pela marinha da
Gra-Bretanha, classe Oberon, construidos pelo estaleiro
Vickers. O preparo para manutencdo desses submarinos
incluiu cursos durante a construgdo e uma ligacdo mais
estreita com a marinha da Grd-Bretanha, que também possuia

submarinos dessa classe, para apoio técnico.

Em 1984, teve inicio o primeiro Plano Parcial de Ob-
tengdo (PPO), concebido inicialmente em 1981. Esse Plano
incluia a obtengdo de quatro novos submarinos, projetados
pela empresa alemd IKL, sendo, o primeiro da série
construido pelo estaleiro alemdo HDW e os outros tré&s pelo

AMRJ .

A construgdo na Alemanha do primeiro da série foi
acompanhada por setenta e sete engenheiros e técnicos que

iriam participar da construcdoc no AMRJ.

As instalagd®es do AMRJ tiveram que ser modernizadas
para esse novo tipo de construgdo que, pelo tipo de navio,
tem que ser modular. A metade de um edificio antigo foi
implodida e reconstruida para permitir a instalacdo de
duas pontes rolantes de cem toneladas cada e o piso, do

edificio até ao cais, teve que ser reforcgado para permitir
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0 translado das unidades.

Dos trés submarinos que deveriam ser construidos no
AMRJ, dois ja estdo em operagdo e o terceiro em montagem.
Um quarto submarino foi encomendado, com algumas altera-
¢bes de projeto, e Jja foram iniciados os trabalhos de

fabricacao.

Na preparagdo para a construgdo dos submarinos, para
minimizar os gastos, a fabricag&o do casco resistente foi
encomendada a NUCLEP que Jja dispunha do maquinéario

necessario.

A situagdo de pessoal é a mesma que na construcdo de
navios de superficie sendo que dos setenta e sete funcio-
narios que foram a Alemanha adquirir experiéncia, apenas

onze continuam trabalhando na construcgédo.

As condigbes de documentagdo estdo bem melhores que
na construgdao de navios de superficie pois, durante os
estagios, os participantes elaboravam relatdédrios semanais.
No entanto muito ainda pode ser feito, principalmente
quanto as experiéncias adquiridas com a construcdo no

Brasil:

Os materiais e equipamentos para construgd3o no Brasil
foram adquiridos pelo estaleiro alemdo. No entanto, o
sistema de armazenamento no AMRJ se mostrou precario. Com
quarenta paidis de varios tamanhos espalhados por toda a
ilha e com o sistema de controle dos materiais baseados em
fichas, os problemas n&c tardaram a aparecer. Hoje, o©
material ja é controlado através de um banco de dados

eletrbnico, mas a multiplicidade de paiéis continua a ser



um problema.

SECAO II - O PROJETO

Navios de superficie - Os altos e baixos da capacita-

¢do da MB para elaborar seus préprios projetos acompanham

os da construcgdo.

Ao final da década de sessenta, inicio do Programa
Decenal para Renovagdoc dos Meilos Flutuantes, a MB dispunha
em seu quadro de alguns oficiais formados em engenharia

naval.

A formagdo no entanto era académica, com enfoque em
Marinha Mercante, e a experiéncia de trabalho era adquiri-
da através dos reparos em navios ou das poucas construgdes
que eram feitas, como as dos navios hidrogréaficos e dos
navios patrulha fluvial. Esses navios eram simples e o
projeto normalmente se resumia a alguns desenhos. As
decisbes eram quase todas tomadas a bordo, o que é comum

em navios pequenos.

O primeiro contato que essa geracdo de engenheiros
tomou com o projeto de um navio mais complexo foi durante
a construgdo das fragatas classe Niterdéi. No entanto, cabe
observar que ndo houve curso especifico de projeto de

navios de querra.

Ao inicio do projeto da corveta classe Inhatma, a MB
dispunha, trabalhando em projetos, de trés grupos em
locais distintos: um no Departamento Técnico do AMRJ,
outro na Diretoria de Engenharia Naval e outro na antiga

Diretoria de Armas e Comunica¢des da Marinha (DACM).
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Essas equipes foram sendo montadas ao longo do proje-
to do NE Brasil e eram formadas em sua maior parte por
engenheiros recém saidos das universidades e projetistas e
desenhistas recrutados no mercado de trabalho. No AMRJ,
além do recrutamento, alguns desenhistas eram formados
pela Escola Técnica do Arsenal de Marinha (ETAM) e, para
dar algum carater pratico ao projeto, alguns técnicos e

engenheiros da produgdo foram incorporados ao time.

Submarinos- A capacitagdo em projeto de submarinos
ainda ndo fol comprovada, pois até o momento os submarinos

construidos no AMRJ sdo de projeto alemdo.

No entanto, em 1985, um grupo de engenheiros da Dire-
toria de Engenharia Naval (DEN), da Diretoria de Sistemas
de Armas (DSAM) e do AMRJ fizeram um curso de projeto na
empresa IKL, que projetou os submarinos gque estdo sendo

construidos no Brasil.

Esse grupo iniciou o projeto de um submarino nacio-

nal, que foi interrompido ainda na fase preliminar.

O método de trabalho - A fase de projeto tem inicio

com oS8 ‘Requisitos de Estado Maior (REM) (13:23) que
estabelecem para o novo meio, © cenario, as ameacas, as
tarefas, algumas caracteristicas, delimita custos e define

metas de nacionalizacgdo. (12:A2)

Na pratica esses requisitos sé&o elaborados pelo Esta-
do Maior da Armada (EMA), sem a participacdo do setor

operativo ou técnico.

Baseado no REM, o© setor operativo deve iniciar os Re-

quisitos de Alto Nivel dos Sistemas (RANS). A partir desse
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ponto deve iniciar um processo interativo e regenerativo
entre os setores de Material e Operativo (13:24). As
Diretorias Especializadas (DE) devem atuar como &érgdo de
acessoramento do COMOPNAV. Na pratica no entanto, essa
interagdo entre as partes se limita a algumas reunides,
sem a participagdao dos executores. Recentemente, para
elaboragdo dos RANS de um navio patrulha ocednico, foi
designado um grupo de trabalho com a participacdo do
Centro de Projetos de Navios (CPN), porém ainda sem a

participacdo do estaleiro construtor.

O setor de Material, a partir dos RANS, estuda as
possiveis configurag¢des que sd3o analisadas por meio de
Estudo de Exequibilidade (EE) quanto a desempenho, apoio
logistico, estimativa de custo total, nivel de nacionali-
zagdo, recursos humanos e tecnolégicos e estimativa de

prazos.

Existe nesse ponto, grande diferenca conceitual entre
a MB e as marinhas dos EUA e da Gra-Bretanha. Na primeira,
cerca de duzentos estudos sdo produzidos, e nas duas
existe integragdo entre o setor operativo, a equipe de
projeto e o estaleiro que ira construir, para se chegar a
configuragao basica. No Brasil, o foco do EE é a compara-
¢do entre as configuragdes. No projeto da Corveta Inhaima
foram elaboradas quatro op¢des, todas sobre um mesmo

tamanho de casco.

Nessa fase, o setor de material deve ainda iniciar o
esbogco do Apoio Logistico Integrado (ALI) do novo meio,
com as consideragdes de carater financeiro e técnico,

5

mormente quanto a capacidade de obten¢do e manutencdo dos
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sistemas desejados (12:4). Na préatica, essas tarefas ndao
tem se desenvolvido a contento por falta de prioridade e
de meios humanos, materiais e financeiros adequados,
provocados pela falta de uma cultura de apoio logistico

(9:C4] .

O passo seguinte ao Estudo de Exequibilidade & conhe-
cido como fase preliminar e serve para definir os diversos
sistemas do meio. Essas definigdes sdo usadas como bases

para elaboragdo da especificacgdo de contrato.

Durante essa fase o processo é interativo entre os
Setores Operativo e do Material e a ARMADAINST 42-02B
reforga que o inter-relacionamento entre os futuros
utilizadores e o0s projetistas é fundamental (12:4). Na
pratica, no projeto da corveta classe Inhatma esse inter-

relacionamento se limitou a algumas reunides.

SEGAO III - OUTROS FATORES RELEVANTES

O Centro de Projeto de Navios (CPN) - A conveniéncia

em sSe concentrar, em um mesmo local, as facilidades de
projeto e a necessidade de se conduzir o projeto de forma
simultanea e integrada, com um gerente UGnico (8:1),
aliadas a vantagem administrativa de se computar os custos

do projeto ( : ), levaram & criag¢do do CPN.

As duas DE, que até entdo eram as executoras dos pro-
jetos de concepgdo e preliminar, concordam que essas
atividades devem ser feitas de modo integrado e que para
tanto devem ser executadas por profissionais qualificados
e experientes, concentrados em um Gnico 1local e com

gerenciamento Gnico (6:B13) (6:A8-A10).
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Para tanto seria necessario que as DE transferissem
suas equipes de projeto para a nova OM. No entanto, talvez
pela falta de novos projetos, talvez pela caréncia de
pessoal, as equipes gue cuidavam da marinha do futuro
passaram a cuidar também da marinha do presente, executan-
do atividades de apoio aos meios incorporados (6:B13).
Isso é wusado como argumento para ndo transferirem os

projetistas com experiéncia para o novo CPN.

Até 30 de julho de 1997, o efetivo do CPN era de doze
engenheiros, incluindo o diretor, ficando a impressdo que
a OM que foi criada para unir esforgos, dividiu-os ainda

mais.

O CPN, devera operar como uma Organizacdo Militar
Prestadora de Servigo (OMPS) de tal forma gue os custos

com o projeto passardo a ser computados.

A coordenagdo - Na Diretoria Geral de Material da Ma-

rinha existe um gerente coordenador (GC) para cada nova
obtengdo, todos subordinados ao Coordenador do Programa de
Renovagdao de Meios (C-PRM). No entanto esses gerentes ndo
tém controle sobre a parte financeira do projeto. Como ndo
sdo engenheiros navais e como nao dispdem de uma estrutura
de acessoramento nas diversas Aareas, as decisdes técnicas
sdo normalmente tomadas pelas DE ou érgdos executores e a
coordenagdo e integragdo dessas OM é limitada a poucas

reunides.

Por outro lado, o Gerentes Participantes das DE assu-
mem a coordenag¢do dos executores. Assim, a DEN, apdés o

inicio da construgdo, tenta acompanhar o trabalho do AMRJ



através de um sistema de garantia de qualidade. A DSAM faz
0 mesmo com © Centro de Armas da Marinha e o Centro de

Eletrénica da Marinha.

Os contatos entre o GC e 0s executores sdo tentativas
de coordenagdo de agdes, porém os questionamentos sé&o
sempre em torno do que é possivel fazer e ndo do que deve

ser feito.

Ndo é cobrado do GC responsabilidade pelo fracasso ou
sucesso do projeto, ficando sua atuagdo basicamente como a

de um relator.

A execugdo das fases - As normas vigentes na MB néo

colocam impecilios a contratagdo de um estaleiro privado
para as etapas de detalhamento e construgdao. Na verdade, a
poucos anos atras houve a contratagdo dos estaleiros
Verolme, em Angra dos Reis, para a construgdo de duas
corvetas classe Inhauma, e do Estaleiro Maua, em Niterdi,
para a construgao de dois navios patrulha classe Grajau.
Recentemente, foli contratado o© Estaleiro 1Inace, em
Fortaleza, para a construcdo de outros dois navios desta

mesma classe.

Por decisdo ministerial, o Setor do Material é o res-
ponsavel por todas as fases de projeto que antecedem ao
contrato (13:24), ndo deixando claro se os projetos devem
ser feitos pelas DE, por outras OM, ou se pode haver
contratagdo de terceiros. No entanto as DE sempre assumi-
ram o duplo papel de executores e fiscais, realizando
tarefas inclusive de compras, o que ndo é desejavel pois

nao existe um servigo externo de garantia de qualidade de






CAPITULO 4

O FUTURO DO PROJETO E DA CONSTRUGCAO DE NAVIOS DE GUERRA
NO BRASIL

SEGAO I - O FUTURO DESEJAVEL

A Portaria Ministerial que trata sobre obtencdo de
meios especifica que “a total capacitacdo do pais em
projeto e construgdo dos meios para a MB e a nacionaliza=-
¢do progressiva do material sdo objetivos a alcangar”

(£3¢23)

Como ja descrito, a MB foi capaz de projetar e cons-
truir corvetas que atenderam aos Requisitos de Estado
Maior. O futuro desejavel, portanto, é a manutencgdo e o
aprimoramento da capacitacgdo ja conquistada, além da busca

pela nacionalizacgdo.

SECAO II - OS OBICES

A andlise dos possiveis o6bices para se alcangar o fu-
turo desejavel de um sistema processador tdo complexo
quanto o de obtengdo de um navio de guerra, passa necessa-
riamente pelos fatores que podem afetar o resultado final.
Dentre esses podemos listar 0s recursos, humanos, tecnold-
gicos, de capital e de materiais e equipamentos, necessa-
rios ao empreendimento, e as estruturas de trabalho das
diferentes OM, que devem processar o0s recursos disponiveis
€ entragar o navio, de dcordo com o solicitado e dentro

dos padrdes de qualidade exigidos.

Todos esses fatores sofrem influéncias politicas,

econdmicas e culturais. A andlise das ameacgas trazidas por
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essas influéncias, bem como os Obices gque elas podem
trazer ao projeto e construgdo de um navio de guerra,
fogem ao escopo desse trabalho porque normalmente ndo
podem ser previstos ou controlados pela MB. A andlise seréa
feita, portanto, focada nos quatro tipos de recursos e na

organizacdo.

Recursos humanos - Na area de pessoal, existem basi-

camente dois Obices a concretizacgdo do futuro desejavel:

a) evasdo de mdo-de-obra - como ja foi wvisto, essa
evasdo, oriunda da m& remunerac¢do dos funcionarios, dos
incentivos a demissdo, das aposentadorias que normalmente
acontecem e da impossibilidade de contratagdo, faz com que
O quadro geral da mdo-de-obra capacitada esteja reduzindo

com o tempo.

b) descontinuidade de obras - O longo periodo entre
duas construgdes colabora para a desmotivacdo do pessoal,
o esfacelamento das equipes e a perda de conhecimento e

pratica ja adquiridos.

Recursos financeiros - Duas ameagas surgem da Aarea

financeira que podem interferir na manuten¢doc e aprimora-
mento da capacitagdo ja adquirida de construgdo e projeto
de navio de guerra. A primeira é a caréncia de recursos
financeiros, que provoca a descontinuidade das obras. A
segunda é a descontinuidade no fluxo de caixa que, quando
ndo corresponde ao planejado, gera replanejamento, inde-

fini¢des, atrasos e consequentemente acréscimo de custo.

A tentativa de contornar a caréncia através de soli-

citagdes de financiamento trazem em seu bojo a imposicgdo



de compras de equipamentos, nem sempre os mais adegquados.

Recursos de materiais - Durante o desenvolvimento do

projeto e construgdo das corvetas classe Inhatma, havia
uma indastria de base fornecedora de equipamentos e
acessérios para a construgdo naval. Com o enfraquecimento
da Marinha Mercante e poucas encomendas nos estaleiros
privados, a MB passou a condigdo de ter que adquirir maior
quantidade de materiais e equipamentos no exterior, o que

reduz o indice de nacionalizacdo.

Recursos tecnoldgicos - A maior ameaga ao futuro, por

parte dos recursos tecnoldgicos, vem do fato de que as
construgbes dos submarinos e o projeto e as construgdes
das corvetas ndo consolidaram a capacitagdo técnica da MB,
uma vez gue OS processos, 0s problemas e suas solucgdes nao
estdo adequadamente catalogados e arquivados. Os processos
e as técnicas empregadas s&o mais dependentes das pessoas
do que de um procedimento escrito, o que facilita a perda

de tecnologia.

Qutro ponto que aparece comoc ameaga é a idade dos
equipamentos industriais e de projeto que faz com gue

sejam menos eficientes, encarecendo a construcéo.

Organizagdo - Os problemas oriundos da maneira que a

MB se organiza e trabalha para obter seus meios podem ser
considerados Obices ao futuro do projeto e da construgao
no pais, na medida que afetam o custo, o prazo e a
qualidade do navio e a degradagdoco desses fatores podem

tornar inviavel uma construcdo.

. .

O processo de obtengdo como um todo é dificultado pe-



los sequintes fatores:

a) quantidade e qualidade das normas - As normas em-
pregadas para a construgdo naval na MB tem varias origens,
© que provoca, em alguns casos, choque de filosofias de
projeto. Nessa salada de normas, a participacido nacional é

da ordem de trinta por cento.

b) Integracdo - Durante toda a fase de obtencdo, a
integragdo entre as partes €& lenta e pobre. Ela é baseada
em algumas reunides de esclarecimento e troca de documen-
tagdes j& elaboradas e em comunicagdes que sdo feitas
através de cadeias de comando ou de modelos de Comunicacao
Entre Gerentes ( CEG ). O tempo médio de respostas &s CEG
€ de cinco dias . O Departamento Técnico do AMRJ, gue
executa o projeto de construgdo, sé toma conhecimento dos
detalhes do navio quando o projeto j& estd pronto e pouco
pode contribuir. As sugestdes de alteracdo si3o encaminha-
das a DEN através de Propostas de Modificacdo & Especifi-
cagdo de Contrato (PMEC) e levam em média cinco meses
para serem respondidas, o© que significa dizer que o
detalhamento do sistema a que a PMEC se refere fica parado
aguardando a resposta. Como, no projeto da corveta classe
Inhatma foram feitas oitocentos e dezessete PMEC, é facil

avaliar o impacto negativo dessa burocracia.

Além do sistema de comunicac¢des, que & lento nas res-
postas e pobre nos recursos, chama ateng8o o fato de o
estaleiro construtor ndo participar das decisdes que s&o
tomadas nas fases que antecedem ao seu trabalho, como
ocorre nos EUA e na Gra-Bretanha. No projeto das fragat€€>

tipo vinte e trés, os estaleiros apresentaram vArias
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opgdes de barateamento dos custos, inclusive o rearranjo
estrutural e a utilizagdo de perfis comerciais, que foram

aceitas (14:239).

c) Gerente de Projeto - Um gerente Unico da uniformi-
dade e rapidez nas decis®es, linha unica de pensamento,
orquestragcdao das partes e distribuigdo mais adequada dos
recursos. A atuagdao do GC, . subordinado ao C~PRM, nio
integra as partes e deixa uma lacuna que normalmente &

preenchida pelos executores das primeiras etapas.

d) Estudo de Exequibilidade - Na MB, os EE se limitam
a comparar diferentes arranjos de sistemas de armas para
um determinado navio e sdo poucos 0s estudos que mostram
os efeitos de alteragdes em determinados sistemas de
bordo, como é feito nos EUA e na Grid-Bretanha. Esses
estudos permitem ao setor operativo, dentro de uma base

factual, balancear o0s requisitos dos sistemas.

e) Engenharia Simulté@nea - Os projetos desenvolvidos
até hoje na MB foram de forma serial, ou seja, as etapas
executadas por determinada OM, sé iniciam apds o encerra-
mento da etapa anterior. Esse comportamento é fortemente
influenciado pelos Relatdérios de Fim de Fase ( RFF ) que
devem ser aprovados antes do inicio da fase seguinte.
Naturalmente, em cada fase existem muitas informag¢des cuja
chance de serem alteradas ¢é pouca ou nenhuma e que
poderiam estar sendo trabalhadas pelos executores das
fases sequintes. Um exemplo simples é o da compra de
chapas e perfis que no inicio da fase de projeto prelimi-
nar ja estdo delineadas, em termos de espessura e quanti-

dades, e poderiam ser compradas com razodvel grau de
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precisao.

Na construgdo da Corveta Barroso, o AMRJ sé teve
acesso aos primeiros desenhos estruturais, na data que
deveria iniciar a obra. Como a compra demorou onze meses,
houve significante atraso na obra. Deve ser também
considerado que grande quantidade de desenhos, compra de
materiais e equipamentos, e preparativos para a obra podem

ser realizados antes do RFF.

f) Treinamento gerencial - Tanto nos EUA como na Gra-
Bretanha existem cursos especificos para os gerentes de
projeto e participantes (19:30), Na MB, os diversos
gerentes tém formagdo académica e maneira de trabalhar
diferente, sem indices de medigdo comum e sem procedimento

que permita integrar cada trabalho individual ao todo.

g) Especificagdes - Talvez uma das tarefas mais difi-
ceis na engenharia seja especificar para aquisicd3o. Uma
especificagdo muito detalhada ndo d& a flexibilidade que o
produtor precisa para minimizar custos e prazos. Por outro
lado, poucos detalhes pode significar receber um produto
diferente do desejado. Na MB, de um modo geral as especi-
ficagbes descem a detalhes que acabam por deixar pouco
espago a criatividade. A especificagdo para construcgdo da
Corveta Inhauma tem quatrocentos e oitenta péaginas. As
oitocentos e dezessete PMEC, sobre assuntos que em sua
maioria ndo deveriam fazer parte da especificag¢do, atestam
O excesso de detalhamentos. A DEN chegou a realizar um
modelo das pragas de maquinas mas, como a maioria dos
equipamentos sé foram adquiridos em fases posteriores,

tornou-se inutil. O AMRJ teve que fazer outro modelo
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acompanhando © projeto de construgdo e a compra dos

eguipamentos.

h) Compra de equipamentos e materiais - A compra na
MB é regulada por lei. Detalhes, como ter que grupar itens
de uma mesma categoria para evitar fracionamento ou os
prazos estabelecidos para recursos, fazem com que o
cronograma de compras seja algo indeterminado. Além disso,
para a maioria dos equipamentos, ela leva em consideracdo
O menor prego unitadrio, sem computar o custo ao longo da
vida atil do navio. Quase sempre, isso leva & escolha de
equipamentos menos eficientes ou que necessitem manutencdo

constantes.

i) Estimativa da quarnicgdo necessaria - O cdlculo da
guarnigdo necessaria para operar o© navio tem grande
impacto no projeto. O numero de homens a bordo influencia
© dimensionamento da cozinha, dos paibis, da frigorifica,
dos tanques de aguada, dos sistema de ar condicionado, de
agua doce, esgoto, enfim, influencia praticamente todos os
sistemas de bordo, alterando o custo e o deslocamento do

navio.

O desenvolvimento da tecnologia e a conseqiiente auto-
magao dos equipamentos tem permitido sensivel redugdo na
guarnigdo. O exemplo mais préximo é a comparagdo da
tripulagdo dos submarinos classe Humaitd, com setenta e
seis homens, e a dos classe Tupi, com trinta e c¢inco
homens. Quinze anos de evolugdo tecnoldégica foram sufici-

s

ente para reduzir a metade a tripulagdo de um meio.

Na MB, a estimativa da guarnigdo necesséria para ope-



rar as corvetas classe Inhauma foi feita pela DEN, baseada
em um procedimento de estimativa da marinha da Gra-
Bretanha. As reavaliagbes feitas ao longo do projeto
aumentaram a guarnig¢do e nenhum requisito de automacdo foi

incluido na especificacgéao.

j) Seguranga - Em qualquer instalacdo industrial &
necessario um engenheiro de seguranca gque normalmente
consegue, com agdes simples, evitar acidentes. Esse
engenheiro passa a ter a pratica de observar detalhes que
normalmente passariam desapercebidos aos olhos do proje-

tista comum.

Um navio de guerra, pela variedade de sistemas, pelo
espago restrito, e pela presenca de explosivos e combusti-
veis volateis, & mais perigoso que a maioria das instala-
¢des industriais. E de se esperar portanto, que todo o seu
projeto e construgdo seja acompanhado por um especialista
da area de seguranga, que dé sugestdes tentando minimizar

0S riscos de acidentes.

A MB ndo emprega engenheiros de seguranga em seus

projetos.

SECAO III - AS ACOES A EMPREENDER

Em face do futuro desejavel e dos o6bices para alcan-
¢a-lo, pode-se agora listar as agdes possiveis de serem
adotadas no presente, que se corretamente implementadas e
monitoradas ajudardo a reduzir algumas dificuldades e

contornar outras.

Recursos humanos - A evasdo de mdo-de-obra - J& foram

apontados os fatos que levam a redugdo numérica de pessoal
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e as dificuldades que isso traz ao futuro desejavel. Resta
avaliar, até que ponto a perda de pessoal capacitado

significa a perda da capacidade de construir e projetar.

Ao tentar reter a mdo-de-obra com experiéncia, o que
se tenta fazer & reter o conhecimento que em sua maioria
ndo esta documentado . Qualquer empresa que tenha um
processo de produgdo de bens ou servigos ndo estara
habilitada a crescer se ndo sistematizar seu processo de
tal forma que tudo que seja feito esteja escrito, para que
a execugdo das tarefas independa das pesscas. Isso é
conhecido como garantia de qualidade, porque h& a garantia
de que a execugdo serd de acordo com padrdo preestabeleci-

do.

O dnico meio de se prevenir contra evas3o de conheci-
mentos, com a saida das pessoas, &€ armazena-los através de
procedimentos escritos. Sejam eles de como operar um
equipamento, de como executar uma tarefa complexa, de como
projetar um sistema de bordo ou de como gerenciar o
projeto e a construgdo de um navio. Qualquer conhecimento
pode ser registrado e mais tarde ensinado ou usado com

fonte.

Dois bons exemplos para demonstrar a validade dessa
afirmacdo sd8o o0s projetos do Navio Escola Brasil e da
Corveta Inhauma, que foram realizados por pessoas sem
nenhuma experiéncia, a maioria recém saida das faculdades
e sem treinamento especifico para as tarefas que iriam
executar. Cumpriram a missdo baseando-se em desenhos da

construgdo das fragatas compradas a Grid-Bretanha.



O mapeamento de todos os processos, a partir dos mais
complexos, e a elaboragdo de procedimentos e instrucdes,
além de garantir a manutengdo do conhecimento, estabelece
padrdes gue tendem a aumentar a produtividade e serve de
base para qualgquer melhoria que se possa pretender. Sendo
assim, a sugestdo ndo & apenas um trabalho de sobrevivén-
cia, mas uma tarefa necessadria a qualquer empreendimento

que procure melhoria constante.

Quanto aos conhecimentos especificamente de projeto,
além da agao acima, deve também ser considerada a possibi-
lidade de transferir parte desses conhecimentos as
universidades, e contratar seus servigos sempre Qque

necessario.

A descontinuidade das obras - A Unica maneira de se

evitar as descontinuidades das obras é aumentando o nimero

de encomendas. Como 0s recursos financeiros da MB ndo
permitem, restam as op¢des de evitar a compra de navios no

exterior e tentar exportar navios de guerra.

A compra de navios em estaleiros que ndo sejam nacio-
nais favorece a descontinuidade de construgdo no pais e
reduz o© indice de nacionalizagdo. Nenhum pais, gque
pretenda manter capacitagdo tecnoldgica em tempos de crise
e mudangas, pode se dar ao luxo de importar o que pode ser

feito localmente.

No mercado internacional, a venda de navios patrulhas
parecem promissoras. Existem hoje mais de cento e quarenta
marinhas no mundo, das quais, mais de cem sé possuem

navios patrulha. A necessidade por esse tipo de navio



devera crescer ainda mais a partir da fixacgdo, em duzentas
milhas nauticas, do limite da zona econémica exclusiva

(ZEE) .

Quando as descontinuidades ndo podem ser evitadas, os
estaleiros normalmente procuram manter suas equipes unidas
executando outros tipos de trabalho. 0O estaleiro alemdo
HDW e estaleiros franceses da DCN tém construido navios
mercantes para contornar a falta de contratos (21:14).
Alguns estaleiros americanos procuraram Se unir para
enfrentar a crise e baratear custos. No Brasil, como o
AMRJ €& um estaleiro atipico, que sempre trabalhou com
reparos e construgdes, a mao-de-obra excedente de constru-

z

gdo e de projeto & empregada no reparo de navios da MB.

Naturalmente, o trabalho no reparo é menos motivante
e com menor nivel de planejamento, no entanto, o resultado
final é positivo, pois de um lado o reparo naval passa a
contar com pessocas de melhor qualificacdo, e de outro o
pessocal que trabalha em construgdo vive a experiéncia da
dificuldade de manutengdo e mantém-se ocupados com

trabalhos em navios militares.

Recursos financeiros - Como muito pouco ou nada pode

ser feito com relagdo aos cortes financeiros, resta apenas
a preocupagdo de averiguar o© impacto desses cortes na
programagao do projeto e construgdo, e tentar exaustiva-
mente um novo planejamento que minimize os efeitos desse
impacto. Assim, existirdo situag¢des onde parte do projeto
fica incapacitado de consumir os recursos que foram
disponibilizados e que seriam melhor empregados em outras

partes. O emprego da concepgdo de empreendimento modular
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na obten¢do e a instalacdo de um centro de custos no C-PRM
podera controlar melhor a locagdo de recursos e balancear
0sS gastos nos diversos médulos de forma a harmonizar o

andamento do projeto como um todo.

E importante ainda destacar que cortes no fluxo de
caixa podem alterar até a filosofia de construcgéo,
tornando, por exemplo, a construgdo seqiiencial mais

adequada que a modular.

Recursos materiais - A indastria de equipamentos e

acessérios maritimos no Brasil faliu ou mudou de ramo apés
a redugao de encomendas dos estaleiros privados. Seu
retorno esta, naturalmente, condicionado &a volta das
atividades de construgdo no pais. Existe grande expectati-
va nesse sentido, com a assinatura da lei que regulamenta
o Registro Unico Brasileiro (REB) e torna viavel o
investimento de armadores brasileiros em novos navios.
Porém, de efeito maior que essa lei, que afeta a navegacgdo
de longo curso, estd a regulamentagdo dos portos nacio-
nais, que podem viabilizar o transporte intermodal. Pelo
potencial de carga a transportar, que gira em torno de
noventa por cento do nosso Produto Interno Bruto (PIB),
talvez esteja na cabotagem a salvagdo da indastria naval

brasileira, muito mais que na navegacg¢ido de longo curso.

A MB tem se empenhado no desenvolvimento e aplicacéo

dessas duas leis.

Recursos tecnoldgicos - Para consolidacdo da nossa

capacidade tecnolégica, existem duas linhas de acgdes

necessarias. A primeira é a identificacdo, mapeamento e



catalogagdo de todos o0s processos gque ndo estejam documen-
tados. Preferencialmente essa.organizagéo deve ser feita
por niveis, de tal maneira que existam instrucdes de
trabalho, procedimentos de trabalho e manuals de constru-

¢do e de projeto.

Existem, no AMRJ, varios relatérios de trabalhos, de
estagio e de inspegédo, que compde parte do pretendido, mas
0 desejavel é gque a documentagdo permita a alguém gque
nunca tenha construido um navio ou submarino ou que esteja
afastado desse tipo de trabalho a algum tempo, tenha um
guia, do geral para o detalhe, das etapas de trabalho que
tem pela frente. Esse trabalho é longo, exaustivo, e
constante pois tem que ser atualizado a cada nova experi-

éncia, mas é o Unico método de se preservar conhecimentos.

No auxilio a esse trabalho, é também importante a pu-
blicagdo de um periddico em forma de revista, que incenti-
ve a todos 0s que participam ou colaboram com o projeto ou
construgdo de um novo meio a registrarem, em forma de
artigo, suas experiéncias, percepgdes e o resultado de

seus trabalhos.

Na Grd-Bretanha existe uma publicac¢do mensal chamada
“Journal of Naval Engineering”, editado pelo “Sea Systems
Controllerate”, que exerce essa funcdo. No Brasil existe a
Revista Maritima Brasileira, que é, no entanto, pouco

usada para esse fim.

Quanto a modernizagdoc dos equipamentos industriais e
de projeto, a obsolescéncia foi detectada e a modernizacao

dos equipamentos de construgcdo do AMRJ, bem como a



aquisigao de um sistema informatizado para auxilio ao
projeto e detalhamento, constam do item 1.4.g das Orienta-

¢Oes Ministeriais (ORIM) e estdo sendo providenciadas.

Organizagdo - Dentro do que foi apresentado, néo

existem evidéncias que apontem para a necessidade de
modificagdo nos organogramas. No entanto, dois problemas
existem. O primeiro é a retengdo do pessoal com experién-
cla em projeto pelas DE, inviabilizando o CPN. O segundo é
a fraca coordenagdo e integragdo, que deixa claro a

necessidade de algumas altera¢des na maneira de trabalhar.

Talvez a alteragdo mais importante seja a de permitir
ao GC ter controle sobre todas as etapas do processo, ou
seja, ter a capacidade de avaliar o andamento do trabalho,
e sempre que os resultados se mostrarem inadequados, tomar
as medidas corretivas necessarias. Para tal é necessario
uma estrutura de apoio e autoridade, da qual n3o dispde

hoje.

Para se chegar a redugdes de prazos e custos, é im-
prescindivel a centralizagdoc das decisdes sobre assuntos
que interferem com mais de uma fase da obtenc¢do, aos
moldes do que é feito nos EUA. Se além disso o resultado
desejado for um navio com sistemas bem balanceados, é
necessario a centralizagdo das decisdes sobre assuntos que
interferem com mais de um sistema, como é feito na Gri-

Bretanha.

A existéncia do CPN com uma equipe que inclui proje-
tista de sistemas de armas, alivia a carga técnica do GC,

embora ndo a elimine de todo, pois sempre existirdo



problemas de interface entre os executores e as DE.

Nesse novo modelo de trabalho, o GC deve ter poder
decisério sobre os problemas de interface, tanto adminis-
trativas quanto técnicas, enquanto que as ag¢les e as
decisdes inerentes a <cada OM individualmente devem

continuar descentralizadas.

Assim, do ponto de vista administrativo, se o crono-
grama de trabalho, das diversas OM envolvidas, levarem a
prazos inadmissiveis, o GC podera tomar medidas de
correcdo, inclusive terceirizando parte do trabalho. J& do
ponto de vista técnico, se a opinido de quem executa parte
do projeto preliminar for diferente da de quem ira
construir, e ambas forem tecnicamente viaveis, o GC tomara

a decis&o que for mais apropriada ao projeto como um todo.

Dentro ainda das mudancas na filosofia de trabalho, o

GC deve:

- ser o responsavel pela disseminagdo da estratégia
de trabalho escolhida para alcangar os melhores resultados

a partir dos recursos disponiveis;

- ser © responsavel pela integracdo das partes, fa-
zendo com que todos aqueles que puderam contribuir com o
assunto, sejam ouvidos antes da decisdo, além de manter e

gerénciar canais de comunicacgdes gque sejam eficientes;

- ser o responsavel ao longo do projeto por reavaliar
decisdes tomadas em fases preliminares do projeto e que
podem influir no resultado do trabalho, como por exemplo a

determinagdo do numero de tripulantes;

- incluir em seu time de trabalho especialistas nas

NG Y. re



4reas de seguranga e de ALI, para que possam auxiliar nas
tomadas de decisdes e antecipar o©0s preparativos da

manutencdo que ira apoiar o navio ao longo de sua vida;

- ser o responsavel direto pelos custos, prazos e

peso total do navio e

- ser o responsavel pela busca da nacionalizagdo dos

itens de bordo.

Além das tarefas e responsabilidade do GC, a estrutu-
ra organizacional deve dar apoio de treinamento a todos os
coordenadores das diversas etapas, atualizar e aprimorar
as normas de projeto e construgdo existentes e procurar
caminhos que minimizem os prazos de compras de materiais e

equipamentos.

Essa mudan¢ga na maneira de comprar pode ser feita
através de especificagdes mais compactas e precisas,
focadas em sistemas e 1indices e ndo em equipamentos e
materiais. Paralelamente a isso, € conveniente a pratica
de pré-qualificagdo e o estabelecimento de critérios de

garantia de qualidade para a escolha do fornecedor.
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