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RESUMO

A utilizacdo de ferramentas e metodologias para controle e gerenciamento de grandes
projetos é crucial para que estes empreendimentos logrem sucesso ao seu final. Esta
dissertacdo ird se valer da metodologia do Apoio Logistico Integrado para analisar o programa
de modernizacdo da Fragatas Classe Niteréi — MODFRAG. Este programa, desenvolvido pela
Marinha do Brasil, durante a década de 1990, visava a modernizacdo das Fragatas e a extensao
de suas vidas Uteis. Pela magnitude do projeto, este necessitaria de um extenso planejamento,
rigido controle em sua execugdao e um trabalho sincronizado envolvendo diversos setores da
Marinha do Brasil e também empresas nacionais e estrangeiras do setor de defesa.

Neste contexto de projetos complexos e longos, o trabalho apresentard uma
investigacdo do projeto MODFRAG sob a luz dos conceitos do Apoio Logistico Integrado.
Realizando uma andlise criteriosa do programa ampliando informagdes sobre o seu
planejamento, sua execu¢ao, as conquistas realizadas e os possiveis ensinamentos colhidos.

Este estudo realizard uma analise comparativa, descrevendo as definicOes e a teoria
que compdem o Apoio Logistico Integrado em contraponto aos registros documentais do
projeto MODFRAG sob o enfoque da metodologia em questao.

Por fim, busca-se demonstrar a relevancia da utilizacdo do Apoio Logistico Integrado
nos programas de longo prazo e a necessidade de se realizar um correto planejamento para
que o ciclo de vida de qualquer meio ou sistema transcorra dentro daquilo que é esperado em
termos de vida util, custos e disponibilidade.

Palavras-chave: Apoio Logistico Integrado; Fragatas Classe “Niterdéi”; MODFRAG; ALI;
Marinha do Brasil; MB.
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1  INTRODUCAO

“Esquadras ndo se improvisam, e as nagdes que confiam mais em seus diplomatas do
gue nos seus marinheiros e soldados estdo fadadas ao insucesso. Temos excelentes
diplomatas, mas uma esquadra moderna leva mais de dez anos para ser projetada e
construida, quando se tem os recursos materiais, financeiros e a tecnologia necessaria. ” — Ruy
Barbosa, em “Cartas de Inglaterra”, correspondéncia remetida ao Jornal do Commercio, do
Rio de Janeiro, no fim do século XIX.

Na histéria da humanidade, o mar sempre se apresentou como um desafio. Diversos
povos ao longo dos séculos se revezaram no dominio dos mares através de suas marinhas.
Mas o que determinava qual seria a melhor marinha? Além da experiéncia de seus
marinheiros, um fator fundamental para o sucesso de qualquer marinha é estar sempre
atualizada tecnologicamente.

Os portugueses no século XVI tinham dareas de conhecimento muito desenvolvidas
como navegacao, engenharia naval e cartografia além de um projeto nacional que
centralizava, impulsionava e incentivava as grandes navegacoes. Os ingleses dominaram os
mares pela tecnologia de seus navios e pela invenc¢ao de novas técnicas de combate. Em
sintese, o que faz uma marinha poderosa, mais do que numeros, é o chamado “Estado da
Arte”, expressao usada para denotar que a for¢a possui o que ha de melhor, seja em termos
de material, pessoal ou em termos de conhecimentos.

Sabemos que navios de guerra sdo meios caros de se construir e de se manter, mas
possuem uma vida util relativamente longa se compararmos com outros meios militares. Com
a evolucgdo tecnoldgica observada a partir do final do século XIX, navios construidos para uma
utilizacdo de cerca de trinta anos acabam, por vezes, se tornando obsoletos antes de
chegarem a metade de seu tempo previsto de servigo. Para contornar o problema da
desatualizacdo de seus meios todas as marinhas tém em seus planos projetos de revitalizacdo
de suas frotas, seja por meio de novas aquisicdes ou por meio de modernizagdes.

No cenario maritimo moderno, a execucdao bem-sucedida de projetos que envolvam a
modernizacdo de meios sdao empreendimentos cruciais para a manutencao da atualizacdo
tecnolégica de uma forca naval. Tais projetos exigem um planejamento meticuloso, tomada

de decisOes estratégicas e adesdo a metodologias estabelecidas para garantir ndo apenas a



11

eficacia operacional, mas também a sustentabilidade logistica a longo prazo dos navios em
servigo.

Surgida na década de 1960, uma das metodologias utilizadas para a gestdo de meios
com ciclos de vida longos é o Apoio Logistico Integrado (ALI), um processo complexo e
abrangente que engloba elementos como manutencdo, suporte, treinamento, documentacao
e eficiéncia de custos.

Neste contexto de projetos complexos e longos, falaremos sobre um projeto da
Marinha do Brasil, que comecgou no final da década de 1990 e que tinha como objetivo a
atualizacdo de suas fragatas. Este projeto ficou conhecido como MODFRAG. Foi uma iniciativa
arrojada da Marinha do Brasil (MB) que visava modernizar e adaptar as suas Fragatas Classe
Niterdi aos desafios contemporaneos.

O tema central do trabalho serd uma investigacdo do projeto MODFRAG sob a luz dos
conceitos do Apoio Logistico Integrado. Por meio de uma andlise criteriosa deste programa de
modernizacdo, buscaremos ampliar informacdes sobre o seu planejamento, sua execucdo, as
conquistas realizadas e os ensinamentos colhidos. Como questao de pesquisa foi adotada a
seguinte pergunta: o processo de modernizacdo da Fragatas Classe Niterdi observou os
fundamentos do ALI?

O espaco temporal a ser observado neste estudo é do final dos anos de 1980, periodo
em que foram iniciados estudos para modernizacdo das Fragatas Classe Niterdi, até o ano de
2006, periodo que ocorreu a prontificacdo da ultima fragata modernizada. O atual trabalho
realizou uma pesquisa exploratédria, bibliografica e documental para conduzir um estudo
analitico do processo de desenvolvimento do MODFRAG com base nos preceitos do Apoio
Logistico Integrado.

Os propdsitos da pesquisa serdo: identificar se processo de moderniza¢ao das fragatas
Classe “Niterdi” se utilizou dos fundamentos do ALI, quais foram os ensinamentos colhidos
sobre o processo de modernizacdo e se o processo de manutencao das fragatas Classe
“Niterdi” aponta para alguma necessidade de aprimoramento sob a luz do Apoio Logistico
Integrado. No que tange a sua relevancia, a pesquisa poderd contribuir para avaliacdo do
processo realizado, verificando erros e sugerindo melhorias, servindo como mais uma

referéncia para as futuras moderniza¢Ges de meios navais.
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Para a andlise comparativa, serdo descritas e analisadas as definicbes e a teoria que
compdem o ALl e em seguida serdo analisados os registros documentais do projeto MODFRAG
sob o enfoque da metodologia em questao.

O trabalho sera estruturado em seis capitulos, apds esta introdugdo, o segundo
capitulo dissertard sobre a histdria da evolucdo da Logistica, a histdria do Apoio Logistico
Integrado e as diversas defini¢des de logistica e ALL.

O terceiro capitulo mostrara como o ALl surgiu na MB e explicara como o ALl é
empregado na MB. No quarto capitulo sera apresentado um breve histérico do projeto
MODFRAG, os seus objetivos iniciais e os seus resultados alcangados.

No quinto capitulo faremos uma busca dos conceitos sobre o ALIl, apresentados no
terceiro capitulo, nos documentos obtidos sobre o MODFRAG com o intuito de identificar os
elementos do ALl no desenvolvimento do projeto.

Finalmente, no sexto e ultimo capitulo buscaremos apresentar uma conclusdo a
respeito de todo o material colhido, estudado e confrontado na tentativa de responder a

questdo de pesquisa deste trabalho.
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2 APOIO LOGISTICO INTEGRADO

Neste capitulo, apresentaremos o embasamento tedrico que nos possibilitara
acompanhar a linha de raciocinio a ser desenvolvida ao longo deste trabalho. Para tal, serao
apresentadas a histéria da evolugdo do conceito de logistica, a cronologia da criacdo do Apoio
Logistico Integrado (ALl), a definicdo do que é logistica e a definicdo de Apoio Logistico

Integrado.

2.1 AEVOLUGAO DO CONCEITO DA LOGISTICA

Os primeiros indicios do uso do termo "logistica", em seu sentido moderno, podem ser
encontrados nas obras de dois renomados estudiosos da arte da guerra: General Carl Phillip
Gottlieb von Clausewitz e o Bardao Antoine-Henri Jomini. Clausewitz, em sua obra, dividia a
Arte da Guerra em dois ramos: tatica e estratégia. Embora ndo abordasse explicitamente a
logistica, ele reconhecia que na guerra existiam numerosas atividades que a sustentavam, e
gue essas deviam ser consideradas como uma preparacdo para a propria guerra (BRASIL,
2003).

A Jomini, que viveu na mesma época que Clausewitz, é creditado o primeiro uso da
palavra "logistica", propondo como sua descricdo: a acdo que conduz a preparacgdo e
sustentacdo das campanhas; e delimitando-a como: a ciéncia dos detalhes dentro dos
Estados-Maiores (BRASIL, 2003).

Até a 12 Guerra Mundial, a palavra LOGISTICA, n3o era utilizada, empregavam-se
normalmente termos como “Administracdo”, “Organizacdo” e “Economia de Guerra”. A real
compreensao da logistica como ciéncia teve origem nas teorias criadas e desenvolvidas pelo
Tenente-Coronel Thorpe, do Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA, que publicou o livro:
Logistica Pura: a ciéncia da preparacao para a guerra, em 1917. De acordo com Thorpe,
enguanto a estratégia e a tdatica fornecem o arcabouco para conducdo das operacgées
militares, a logistica fornece os meios para realiza-las. Com esta colocacdo, pela primeira vez,
a logistica foi posicionada no mesmo nivel da estratégia e da tatica dentro da Arte da Guerra
(BRASIL, 2003).

Em 1945, o Almirante Henry Eccles, encontra o livro de Thorpe na biblioteca da Escola

de Guerra Naval em Newport. Apds sua leitura comentou que, se os Estados Unidos tivessem
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seguido seus ensinamentos, teriam economizado milhdes de délares durante a conducdo da
Segunda Guerra Mundial. Eccles, Chefe da Divisao de Logistica do Almirante Nimitz durante a
campanha do Pacifico, foi um dos pioneiros no estudo da logistica, sendo reconhecido como
o "pai da logistica moderna"(BRASIL, 2003).

Identificamos nos trechos acima uma evolucdo do reconhecimento da importancia da
logistica no ambiente militar. E é interessante ressaltar a declaragao do Almirante Eccles no
ultimo paragrafo, pois mostra o relato de um oficial general, Chefe da Divisao de Logistica
responsavel por abastecer o esfor¢o de guerra de uma nagdo a milhares de quilémetros de
distancia, naquele que foi o maior teatro de operagdes da segunda guerra mundial. Em
sintese, a experimentacdo deste oficial durante a guerra, lhe trouxe a convic¢do da grande
importancia da logistica, fazendo com que este se tornasse um dos maiores estudiosos sobre

o tema.

2.2 A CRIAGCAO DO ALI

De acordo com Babbitt(1975), o embrido do ALl data de 1955, quando da publicacdo
da diretiva 3232.1 do DoD que tratava do “DoD Maintenance Engineering Program” (Babbitt,
1975, p. 4, tradu¢do nossa)?.

De acordo com a DoDD 3232.1(1955), o Departamento de Defesa Norte-Americano
estava adquirindo e utilizando quantidades de materiais de complexidade e custo cada vez
maiores. As atividades de manutencdo altamente avancadas, desenvolvidas pelos militares,
comprovavam em grande parte, o impacto dessas significativas mudangas no inventdrio,
sobre suas capacidades. Percebendo que a manutencdo eficaz desse material estava gerando
uma demanda cada vez maior de recursos (fundos, mdo de obra qualificada, materiais,
instalacGes e ferramentas), era necessadrio dar ainda mais énfase a politica, a direcdo,

supervisdo técnica e controle gerencial dos principais programas e atividades de manutencao.

1 On November 3, 1955 Department of Defense Issued Directive 3232.1. Its subject was the "DOD Maintenance
Engineering Program" and Its stated objective was to contribute to the readiness of the Military Services by
Improving the effectiveness and economy of maintenance operations.
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Porém o conceito de ALl ou ILS (Integrated Logistic Support) s6 tem sua origem por
volta de 1964, com a edi¢ao do DoDD 4100.35 ” Development of Integrated Logistics Support
for Systems and Equipment” (BABBITT, 1975, p. 5, traducdo nossa)>.

Pela diretiva DoDD 4100.35 temos uma das primeiras definicdes do que é o Apoio

Logistico Integrado:

O Apoio Logistico Integrado é uma mistura de todas as consideragdes basicas,
necessarias para assegurar o efetivo suporte econdmico de um sistema para o seu
ciclo de vida. E uma parte integrante de todos os outros aspectos da aquisicdo e
operagdo do referido sistema. O Apoio logistico integrado caracteriza-se pela
harmonia e coeréncia entre os elementos logisticos (EUA, 1970,traducio nossa)3.

Realizando a leitura desses documentos depreendemos que, a necessidade dos
Estados Unidos da América, ja no final da década de 1950, em adquirir equipamentos e
sistemas militares cada vez mais avancados resultou em um aumento sem precedentes nos
custos dessas aquisicdes. Em funcdo do rapido avancgo da tecnologia, o incremento nos gastos
relacionados a operacdo e suporte desses equipamentos e sistemas ao longo de sua vida util
também cresceu de forma assustadora. Como resposta a esses desafios, desenvolveu-se um
método de gerenciamento centralizado e disciplinado das praticas logisticas. Como objetivo
principal, o foco dessa nova metodologia foi a redugao de custos por meio do planejamento e
execucdo de apoio aos equipamentos e sistemas desde de sua obtencdo, passando por toda

sua vida util e chegando até o seu descarte.

2.3 DEFINICAO DE LOGISTICA

Existem diversas definicbes modernas para logistica. Em geral, a maioria dos autores
entende que o conceito de logistica esta associado a um processo de planejamento e controle
de fluxos de produtos, servicos e informacdes, desde os primeiros fornecedores até os clientes

finais.

2 Based strictly on the popular history of ILS, one might conclude that the ILS concept sprang forth 1n full bloom
on June 19, 1964 as DODD 4100.35.

3 Integrated Logistic Support is a composite of all the support considerations necessary to assure the effective
and economical support of a system for Its life cycle. It is an Integral part of all other aspects of system
acquisition and operation. Integrated logistic support is characterized by harmony and coherence among the
logistics elements.
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Logistica, em uma definicdo dicionarizada da palavra, é o ramo da ciéncia militar que
lida com a obteng¢do, manutencgao e transporte de material, pessoal e instalagdes (BALLOU,
2006).

Para Ballou (2006), logistica consiste em um processo que engloba o planejamento, a
implementagao e o controle do fluxo de forma eficiente e economicamente eficaz. Esse fluxo
abrange matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e informacgdes, desde a
origem até o ponto de consumo, com o objetivo de satisfazer as demandas dos clientes.

Para o Council of Supply Chain Management Professional (CSCMP, 2013) O
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos abrange a planificacdo e administragao de todas as
atividades envolvidas no fornecimento e aquisicao, conversao e gerenciamento logistico.
Além disso, é importante ressaltar que também envolve a coordenacgao e colaboragdo com
parceiros de vias de operacdo, que podem incluir fornecedores, intermedidrios, prestadores
de servigos terceirizados e clientes.

Em sua esséncia, o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos integra o controle do
abastecimento e da demanda dentro e entre empresas. Essa funcdo integradora tem como
responsabilidade principal conectar as principais funcbes e processos de negdécios dentro e
entre as empresas, criando um ambiente coeso e de alto desempenho para o modelo de
negdcios. Esse processo inclui todas as atividades de gerenciamento logistico, bem como as
operacdes de fabricacdo, e impulsiona a coordenacdo de processos e atividades em conjunto
com marketing, vendas, design de produto, financas e tecnologia da informa¢ao(CSCMP,
2013, glossary, p.187, traducdo nossa)*.

Outro autor, Christopher (2007), define o termo logistica como o gerenciamento
estratégico da aquisicdo, transporte e armazenagem de matérias-primas, pecas e produtos

acabados, juntamente com os fluxos de informacdes relacionados, é realizado pela

4 Supply Chain Management (SCM) as defined by the Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP):
"Supply Chain Management encompasses the planning and management of all activities involved in sourcing
and procurement, conversion, and all logistics management activities. Importantly, it also includes coordination
and collaboration with channel partners, which can be suppliers, intermediaries, third-party service providers,
and customers. In essence, supply chain management integrates supply and demand management within and
across companies. Supply Chain Management is an integrating function with primary responsibility for linking
major business functions and business processes within and across companies into a cohesive and high-
performing business model. It includes all of the logistics management activities noted above, as well as
manufacturing operations, and it drives coordination of processes and activities with and across marketing,
sales, product design, finance and information technology."
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organizacao dos canais de marketing. O objetivo é maximizar as lucratividades atuais e
futuras ao atender aos pedidos de forma econoémica.

Para a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) logistica é a ciéncia do
planejamento e execu¢do do movimento e manutengao das forgas. Em seu sentido mais
abrangente, sdo os aspectos das operac¢des militares que lidam com:

e projeto e desenvolvimento, aquisi¢ao, armazenamento, movimentagao, distribuicao,

manutencao, evacuacao e descarte de material;

e transporte de pessoal;

® aquisicdo ou constru¢ao, manutenc¢ao, operacgao e alienagao de

instalacGes;

® aquisicdo ou prestacdo de servicos; e

* apoio médico e de servicos de satde (NATO, 2012, p.36, traducio nossa)’

O Ministério da Defesa brasileiro conceitua Logistica Militar como sendo, o conjunto
de atividades relativas a previsao e a provisdo dos recursos e dos servicos necessarios a
execucdo das missdes das For¢cas Armadas (BRASIL, 2003).

Por ultimo a Marinha do Brasil (MB), através do Estado-Maior da Armada (EMA), adota
a seguinte definicdao de logistica de acordo com o Manual de Logistica da Marinha EMA-400:
Logistica é a componente da arte da guerra que tem como propédsito obter e distribuir as
Forcas Armadas os recursos de pessoal, material e servicos em quantidade, qualidade,
momento e lugar por elas determinados, satisfazendo as necessidades na preparagao e na
execucdo de suas operacoes exigidas pela guerra (BRASIL, 2003).

Expostas estas definicdes sobre logistica percebemos que ndo ha um conceito Unico
sobre o termo. Porém é possivel afirmar que todas as definicGes apontam para um
planejamento voltado a alcancar formas de minimizar os custos, reduzir processos
operacionais, satisfazer as necessidades das forcas (clientes) e aumentar o lucro (no caso da

logistica militar, maximizar acdes e fluxos).

> NATO defines logistics as:
Logistics: The science of planning and carrying out the movement and maintenance of forces. In its most
comprehensive sense, the aspects of military operations which deal with:

* design and development, acquisition, storage, movement, distribution, maintenance, evacuation and disposal
of materiel;

e transport of personnel;

e acquisition or construction, maintenance, operation and disposition of facilities;

e acquisition or furnishing of services; and

e medical and health service support.
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2.4 DEFINIGAO DE APOIO LOGISTICO INTEGRADO

Tratando especificamente sobre a definicdo de ALIl, consta no manual do DoD Norte

Americano MIL-STD-1369 a seguinte defini¢do:

Um composto dos elementos necessdrios para assegurar o suporte efetivo e
econdmico de um sistema ou equipamentos em todos os niveis de manutengdo para
seu ciclo de vida programado. Como usado aqui, o termo abrange a consideragdo
desses elementos durante o processo de engenharia de sistema/desenho, os
procedimentos para analisar e documentar essas consideragdes, e o processo de
planejamento e aquisicdo desses elementos em tempo habil (US, 1971, p. 3,
“traducdo nossa”)®.

Segundo Jones (2006), o ALl é o gerenciamento disciplinado e unificado de todas as
atividades necessdrias para produzir um projeto de sistema suportavel e uma capacidade de
apoio razodvel para alcancar um conjunto predeterminado de objetivos mensuraveis dentro
de um custo de posse aceitavel.

Na Diretiva do Departamento de Defesa Norte Americano, DoDD 5000.39 (1983) a
definicdo de ALI é a seguinte: Uma abordagem disciplinada, unificada e iterativa para a gestao,
e atividades técnicas necessdrias para: a) Integrar as considera¢des de suporte ao projeto do
sistema e do equipamento. b) Desenvolver requisitos de suporte que estejam relacionados de
forma consistente aos objetivos de prontiddo, ao projeto e entre si. c) Adquir o suporte
necessario. d) Fornecer o suporte necessario durante a fase operacional a um custo minimo
(US, DoDD 5000.39, 1983, p.2-2, “traducdo nossa”)’.

Para Blanchard (1986), o Suporte Logistico Integrado é:

... basicamente uma func¢do de gerenciamento que fornece o planejamento inicial, o
financiamento e os controles que ajudam a garantir que o consumidor final (ou
usudrio) recebera um sistema que ndo apenas atenda aos requisitos de
desempenho, mas que possa ser rapida e economicamente suportado durante todo
o seu ciclo de vida programado. Um dos principais objetivos do ILS é garantir a
integracdo dos varios elementos de suporte (por exemplo, equipamentos de teste e
de suporte, componentes reparaveis e de reposicdo, etc.). (BLANCHARD, 1986, p.
11/12, tradugdo nossa)®.

% Integrated logistic support: A composite of the elements necessary to assure the effectiw+ and economical
support of a system or equipment at all levels of maintenance for its programed life cycle. As used herein, the
term encompasses the consideration of these elements during the system/design engineering process, the
procedures for analyzing and docmenting these considerations, and the process of planning for and acquiring
these elements on a timely basis.

7 Integrated Logistics Support. A disciplined, unified, and iterative approach to the management and technical
activities necessary to: a. Integrate support considerations into system and equipment design. b. Develop
support requirements that are related consistently to readiness objectives, to design, and to each other. c.
Acquire the required support. d. Provide the required support during the operational phase at minimum cost.

8 ILS is basically a management function that provides the initial planning, funding, and controls which help to
assure that the ultimate consumer (or user) will receive a system that will not only meet performance
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Segundo o Manual de Apoio Logistico Integrado da MB (DGMM-0130), temos que o
ALl trata-se de um processo empregado para planejar e conduzir as atividades relacionadas a
implementacdo do apoio logistico para os meios e sistemas. O objetivo principal é alcancar
uma combinacdo ideal entre alta disponibilidade e custos operacionais e de manuteng¢ao
reduzidos para o novo item, abordando aspectos logisticos desde o inicio do processo de
aquisicdo. Essa definicdo vai além do desempenho do sistema e do custo inicial de aquisi¢ao,
considerando também o custo do apoio logistico ao longo de toda a sua vida util. Em sintese,
esse processo abrange todos os elementos necessdrios para garantir um suporte eficaz e
econdmico de um meio, sistema ou equipamento durante sua vida operacional (BRASIL,
2013).

Em sintese, pelas definicdes apresentadas acima, percebemos que a conceituagao de
ALl vem evoluindo ao longo do tempo, onde os autores buscavam complementar definicbes
anteriores a fim de melhor descrever esta ferramenta, conforme o seu desenvolvimento. Esta
conclusdo é perceptivel no momento em que analisamos a definicdo adotada pela MB e
visualizamos nela diversos elementos das definicdes do MIL-STD-1369 de 1971, do DoDD
5000.39 de 1983 e de BLANCHARD de 1986.

Apds termos visto estes conceitos, no préximo capitulo passaremos a estudar o que é

o ALl na Marinha do Brasil.

requirements, but one that can be expeditiously and economically supported throughout its programmed life
cycle. A major ILS objective is to assure the integration of the various elements of support( i.e. , test and support
equipment, spare/repait parts, etc).
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3 O ALI E A MARINHA DO BRASIL

Neste capitulo apresentaremos um histérico de como a metodologia do Apoio
Logistico Integrado surgiu na MB e em seguida explicaremos como o ALl é empregado na MB,
apresentando os principais pontos das publica¢cdes que regem a forma que o processo do ALl

deve ocorrer dentro da Marinha.

3.1 O SURGIMENTO DO ALI NA MARINHA DO BRASIL

A Marinha do Brasil (MB) introduziu o ALI no pais no final da década de 1970/inicio da
década de 1980, por ocasidao do ciclo de construgdo naval militar iniciado a partir da
construcdo das Fragatas Classe Niterdi (FCN). No decorrer desses 43 anos a MB experimentou,
especialmente na Diretoria de Engenharia Naval (DEN), um periodo muito rico em
aprendizados e realiza¢gGes no que tange a utilizacdo e aprimoramento do processo de ALl
(JUNIOR, 2018).

Fruto deste aprendizado, o ALl passou a ser uma constante a ser buscada e levada a
termo em todos os projetos e programas na MB. Ndo por acaso um dos manuais que tratam
do assunto na instituicao diz que o Apoio Logistico Integrado deveria fazer parte de todas as
fases de um projeto.

O ALl deve ser levado em consideracdo em todas as fases de um projeto, inclusive na
fase operacional, somente dessa forma poderemos garantir o correto dimensionamento entre
o desempenho e o custo, desde a incorporacdo até a baixa do servico de um meio ou de um
sistema (BRASIL, 2003).

Como forma de destacar a importancia de um bom planejamento do ALl pode-se dizer
gue ao se realizar um estudo de custo de um sistema, abrangendo todo seu ciclo de vida,
observa-se que o apoio logistico para garantir a disponibilidade desse sistema, ndo raro, acaba

por se tornar o item mais custoso do ciclo em questdo (BRASIL, 2003).
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FIG. 1: Representacédo dos custos do ciclo de vida de um sistema

Assim, um dos objetivos fundamentais do Apoio Logistico Integrado (ALI) é assegurar
a prontiddo dos sistemas ou dispositivos, ou seja, a probabilidade de que eles estejam
preparados para desempenhar suas fung¢des conforme necessario, por meio de uma alocacao
adequada de recursos financeiros e materiais para o suporte logistico. Quando se trata da
utilizacdo de sistemas de armas e seus componentes, os desafios de suporte representam
limitagdes significativas na disponibilidade operacional. Como resultado, tem havido uma
dedicacdo consideravel na busca por aumentar o intervalo médio entre falhas (MTBF - "Mean
Time Between Failures") ou reduzir o tempo médio de inatividade para manuteng¢do (MDT -
"Maintenance Downtime") (BRASIL, 2003).

Na MB temos uma publicacdo que trata exclusivamente do assunto Apoio Logistico
Integrado (DGMM-0130,) e outras duas publicagdes que complementam a normatizacdo da
doutrina do ALl (EMA-400 e EMA-420). Isto demonstra a preocupacdo da instituicdo em se
aprimorar e normatizar a utilizacdo da ferramenta que é o ALl. Mesmo sendo necessario o
desenvolvimento de grandes esforcos para a correta implementacdo do Apoio Logistico
Integrado (todas as suas fases demandam tempo, recursos, pesquisa e planejamento), é
notoério que a Marinha entende sua importancia e, dentro das possibilidades vigentes, aplica

os conceitos e a metodologia do ALl em todos os seus espectros.
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3.2 A UTILIZACAO DO ALI NA MARINHA DO BRASIL

Nesta secdao mostraremos como o Apoio Logistico Integrado é explicado, dividido e
empregado, segundo as normas preconizadas pela Marinha do Brasil para utilizacdo deste
processo. Essa apresentacao se faz necessaria para que ao chegarmos nos capitulos vindouros
deste trabalho, tenhamos o devido arcabouco para comparacdo com os fatos neles
apresentados, e assim possamos chegar a conclusdes melhor embasadas.

Considerando como principal referéncia, o Manual do Apoio Logistico Integrado
(DGMM-0130), serdo descritos a seguir os elementos, as fases, e 0os macroprocessos de
interesse na busca de uma resposta para a questao de pesquisa desta dissertagao. De acordo
com o EMA-420, em seu primeiro capitulo, processos de obtencdo e modernizacdo possuem
cinco fases distintas a saber: Concepgdo, Preliminar, Contrato, Execu¢dao e Avalia¢ao
Operacional (BRASIL, 2002).

As fases de Concepcdo e Preliminar possuem carater fortemente ciclico, fazendo com
gue seja necessaria uma interacdo constante entre o Setor Operativo e o Setor do Material. A
fase de Contrato é o momento onde se firma o comprometimento fisico-financeiro,
garantindo e suportando a fase de Execucdo (BRASIL, 2002).

Durante a fase de Execucdo, a funcdo do Gerente de Empreendimento Modular (GEM)
é concentrar-se na coordenac¢dao dos esforcos e investimentos planejados nos diversos
projetos que compdem o Empreendimento Modular (EM), a fim de que estes sejam
executados dentro do prazo e tempo previstos. Ao concluir a fase de Execugao, sera elaborado
o Relatério Final de Aceitacdo (RFA), que oficializa a aceitacdo contratual, listando todas as
pendéncias encontradas, as implicacdes financeiras destas discrepancias e as datas limites
estabelecidas para correcdo das mesmas (BRASIL, 2002).

A fase final, Avaliacdo Operacional, verificard a efetiva capacidade do meio, mensurard
o seu desempenho e poderd apontar a necessidade de realizar ajustes no projeto de
concepcao, especialmente quando se trata do primeiro meio de uma classe. Para ser eficaz, é
essencial que o planejamento dessa fase tenha inicio ja na etapa Preliminar do processo de
obtencdo do meio (BRASIL, 2002).

Explicitadas as cinco fases do ALI, passaremos agora para seus principais elementos.
De acordo com o manual DGMM-0130, estes sdo nove:

| - PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO: a engenharia de manuteng¢do, também

chamada de planejamento de manutencdo, é a principal atividade da Analise do Apoio
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Logistico (AAL) e conversa com todas as outras areas envolvidas. Opera em conformidade com
a politica de apoio definida pelo Comando e recebe as informagdes cruciais para sua
elaboracdo do construtor/fabricante, bem como das areas responsaveis pelas analises de
confiabilidade e manutenabilidade. O resultado final do planejamento de manutengao é o
plano de manutencdo do novo item/equipamento/meio, que engloba as exigéncias e
diretrizes para a execug¢dao das a¢des de manutencdo pelos usuarios. Essas informacdes
possibilitam determinar as aloca¢des e niveis iniciais de estoque, que fazem parte do processo
de aprovisionamento (BRASIL, 2013).

Il - FORCA DE TRABALHO E PESSOAL: é funcdo do ALI determinar a for¢a de tarbalho
necessaria para operar e manter os sistemas, levando em consideracdo as habilidades e
qualificagGes especificas exigidas para a execugao das atividades. Isso envolve o planejamento
da utilizacdo de pessoal militar e civil, distribuidos conforme os diferentes niveis de
manutenc¢do (BRASIL, 2013).

IIl - APOIO AO ABASTECIMENTO: também é uma das funcdes do ALl é definir os niveis
de sobressalentes necessarios para operagdao e manutencdo dos sistemas além do
planejamento da obtencdo desses itens nos prazos adequados (BRASIL, 2013).

IV - EQUIPAMENTOS DE APOIO E TESTE: o Apoio Logistico Integrado tem a
responsabilidade de analisar as demandas e criar os critérios para os equipamentos de apoio
e teste, como parte do processo completo de previsdo e planejamento da manutencdo
(BRASIL, 2013).

V- TREINAMENTO E EQUIPAMENTOS PARA TREINAMENTO: outra atribuicdo do Apoio
Logistico Integrado é reconhecer as exigéncias e condi¢des dos cursos de treinamento e dos
equipamentos correspondentes, com o objetivo de capacitar o pessoal para operar e realizar
a manutencdo dos sistemas de forma adequada (BRASIL, 2013).

VI - DOCUMENTACAO TECNICA: o ALl especifica a documentacdo técnica a ser
empregada pelos operadores dos sistemas e pela equipe de manutencdo. Essa documentacao
conterd todas as informacdes necessarias sobre a forma de instalacdo, forma de operacdo e
de suporte aos sistemas, assegurando assim a continuidade e conformidade dos processos
(BRASIL, 2013).

VIl - RECURSOS COMPUTACIONAIS: as ferramentas de tecnologia da informacdo sao
amplamente utilizadas na operagao e manutengao de diversos sistemas militares. Embora a

avaliacdo de softwares em relacdo a falhas e tarefas de manutencdo seja mais complexa, o
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Apoio Logistico Integrado atualmente inclui, como parte essencial do pacote de apoio a
manutengao para a maioria dos sistemas, 0s recursos necessarios para a manutengao dos
softwares (BRASIL, 2013).

VIIl - ACONDICIONAMENTO, MANUSEIO, ARMAZENAGEM E TRANSPORTE: cabe ao
Apoio Logistico Integrado a elaboracdo das premissas essenciais para o armazenamento,
manuseio, acondicionamento e transporte dos itens em estoque. Isso é feito para assegurar
gue o material seja entregue ao usuario final em perfeitas condicdes e dentro do prazo
estabelecido, sem prejudicar a disponibilidade dos equipamentos e sistemas (BRASIL, 2013).

IX - INSTALACOES DE APOIO: uma das responsabilidades do ALl é mapear as exigéncias
de instalacdes de apoio necessarias para a conducdo das atividades de operacdo, manutencao
e treinamento de pessoal. O ALI também realizard o planejamento do uso dessas instalacdes
e a elaboracdo de estudos que justifiguem suas aquisi¢cdes (BRASIL, 2013).

Apds a apresentagao dos elementos, veremos agora os principais processos do ALl que
sdo utilizados no Plano Apoio Logistico Integrado (PALI), de acordo com o manual DGMM-
0130, estes sao os seguintes:

| - ANALISE DE APOIO LOGISTICO (AAL): O processo de Andlise de Apoio Logistico foi
criado com o objetivo de coordenar as atividades relacionadas aos diversos elementos do
Apoio Logistico Integrado mencionados anteriormente, evitando assim falhas no
planejamento do ALI de um sistema, como o fornecimento de suporte desnecessario ou inutil
ao equipamento. Em esséncia, esse processo funciona como um guia no qual sao empregadas
as ferramentas e definidos os requisitos do ALl (BRASIL, 2013).

Il - AMETODOLOGIA FMECA / MCC: a Manutencgdo Centrada na Confiabilidade (MCC)
€ um processo criado e pensado para selecionar corretamente as atividades de manutencdo
necessarias para qualquer sistema/equipamento. O método consiste em uma série de etapas
claramente estabelecidas, que devem ser seguidas em ordem sequencial a fim de que
obtenham os resultados desejados. A abordagem da Metodologia MCC sugere analisar as
falhas por meio da sua identificacdo, classificacdo e documentacdo, relacionando-as as
funcbes do sistema. Essas etapas sdo realizadas através da Analise de Modos e efeitos de
Falhas - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Assim, as andlises MCC e FMEA possuem
objetivos especificos e distintos, ainda que complementares (BRASIL, 2013).

Il - A ANALISE DO NIVEL DE REPAROS (LORA) E ANALISE DO CUSTO DE CICLO DE VIDA

(LCC): a analise LORA (Level of Repair Analysis) foi desenvolvida com o objetivo de estabelecer
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um processo que permita escolher o escaldo de manutencdo mais adequado para as tarefas
de reparo, estabelecendo assim a abordagem mais econdmica para a realizagao do trabalho.
Além disso, a LORA pode ser utilizada como uma ferramenta para analisar o descarte de um
equipamento. Por outro lado, a Analise de Custo do Ciclo de Vida (Life Cycle Cost — LCC)
estabelece um procedimento para estimar o custo total do ciclo de vida de um sistema,
abarcando os custos de aquisicdo, de suporte, de operagao e de alienagdo dos itens que
compdem o sistema (BRASIL, 2013).

IV - DETERMINAGCAO DOS NIVEIS DE SOBRESSALENTES: A definicdo dos niveis de
sobressalentes estabelece um procedimento para determinar os estoques necessarios,
visando garantir a operacdo e manutencdo dos sistemas, levando em conta as rotinas
estabelecidas e a disponibilidade esperada para o meio/equipamento (BRASIL, 2013).

Por fim apresentaremos a estrutura do Plano Apoio Logistico Integrado (PALI) e suas
finalidades:

O Plano de Apoio Logistico Integrado (PALI) é o documento que estipula as diretrizes,
processos e técnicas a serem empregados no programa de Apoio Logistico Integrado (ALI) de
um sistema. Seus objetivos sdo organizar, sincronizar e efetivar as medidas requeridas para
assegurar o suporte a operagao e a manutencado do sistema durante toda a sua vida util. Para
alcancar tal propésito, o PALI deve ser constantemente atualizado, mediante andlise dos
dados e indicadores obtidos através da utilizacdo do novo equipamento, sistema ou meio. O
PALI é principalmente constituido pelos planos componentes que refletem os diferentes
elementos de ALl necessarios para o suporte (BRASIL, 2013).

PLANOS COMPONENTES E SEUS PROPOSITOS- os planos componentes do PALI s3o os
seguintes: Plano de Utilizacdo (PU), Plano de Pessoal (PP), Plano de Treinamento (PT), Plano
de Documentacao Técnica (PDT), Plano de Manutenc¢do (PM), Plano de Apoio de Suprimentos
(PAS), Plano de Infra-Estrutura de Apoio (PIA) e Plano de Atribuicdes de Responsabilidades
(PAR) (BRASIL, 2013).

O PU tem a finalidade de apresentar os ciclos de funcionamento dos sistemas
essenciais do meio, suas exigéncias de desempenho, disponibilidade, vida util e outros
requisitos operacionais que devem ser cumpridos, juntamente com os perfis das missdes do
novo sistema (BRASIL, 2013).

O PP tem por finalidade de determinar as necessidades de recursos humanos para a

operacdo e a manutencdo do novo material (BRASIL, 2013).
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O PT tem como funcao elaborar o sumario descritivo e a grade dos cursos, objetivando
ao treinamento dos operadores e dos mantenedores do sistema (BRASIL, 2013).

O PDT tem o propodsito de compilar e descrever toda a documentagdo técnica
necessdria a manutencao e a operagao do sistema, considerando o nivel de intervengdo e
qualificacdo de cada escaldao de manutengdo (BRASIL, 2013).

O PM tem trés propdsitos: 1) definir a forma de faseamento em que transcorrerao as
acdes de manutencao e a profundidade, ou nivel de intervencdo em que a manutencdo sera
executada nos escalGes estabelecidos; Il) determinar as ferramentas e apoios de manutencao
necessarios a execucdo dessas a¢des, com o intuito de manter o material em suas melhores
condicBes operacionais; lll) criar as tabelas e os cartdes de manutencdo, pertencentes aos
novos sistemas (BRASIL, 2013).

O PAS tem como foco definir os tipos e quantidades de pecas de reposicdo necessarias
para integrar os estoques a bordo e nas instalagdes em terra, com o objetivo de suprir as
necessidades de itens utilizados nas operacdes de manutencdo em seus diversos niveis
(BRASIL, 2013).

O PIA tem como objetivo oferecer uma avaliacdo das instala¢des ja disponiveis e as
gue s3o necessarias, os equipamentos de apoio e testes que devem ser adquiridos e os
padroes de qualidade de energia elétrica fornecida em terra, entre outros fatores,
apresentando estimativas de possiveis custos (BRASIL, 2013).

O PAR visa a identificar os acontecimentos, as tarefas vinculadas e os intervenientes
encarregados de implementar o programa de Apoio Logistico Integrado, acompanhados de
um calendario correspondente (BRASIL, 2013).

Esses elementos de planejamento servirdo como guias para orientar o processo de
treinamento dos diferentes setores da Marinha do Brasil, com o intuito de prepara-los para
oferecer apoio, operar e manter o novo equipamento (BRASIL, 2013).

Concluida a apresentagao sobre a teoria que constitui a metodologia prevista a ser
seguida pela MB com relacdo ao ALIl, temos agora uma base sélida e que nos permitira lancar
vista, sob um prisma critico, sobre os fatos ocorridos no projeto MODFRAG a serem

apresentados nos capitulos seguintes.
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4 O PROGRAMA DE MODERNIZAGAO DAS FRAGATAS CLASSE NITEROI — MODFRAG

Este capitulo tem o propdsito de apresentar as caracteristicas do MODFRAG, como um

historico sobre o programa, seus objetivos iniciais e seus resultados alcan¢ados.

4.1 O MODFRAG

As seis Fragatas Classe Niteréi foram incorporadas a Marinha entre os anos de 1976 e
1980, sucedendo embarcagdes mais antigas que remontavam a época da Segunda Guerra
Mundial. Na virada da década de 1980, a Marinha optou por modernizar suas Fragatas,
concentrando-se especialmente na ampliacdo de sua capacidade de defesa antiaérea
(PORTALNAVAL, 2006)°.

Apods estudos, foram apontados quais os sistemas/equipamentos deveriam ser
substituidos ou modificados:

- sistema de misseis superficie-ar SEACAT pelo missil superficie-ar ASPIDE, de maior
alcance;

- canhdes de 40mm controlados manualmente por canhdes de 40mm automaticos,
remotamente controlaveis, em versao especifica para emprego contra misseis;

- sistemas de controle tatico e de direcdo de tiro originais do navio (desenvolvidos na
Inglaterra), pelo Sistema de Controle Tatico e de Armas versao Il (SICONTA 1), desenvolvido
no Brasil, dotado com recursos incomparavelmente mais eficazes;

- substituicdo da totalidade dos sensores (radares, IFF, equipamento MAGE, sonar e
rastreador optrénico) por equipamentos mais modernos de desempenho superior,
utilizadores de técnicas digitais de processamento de sinais;

- sistema analdgico de controle da propulsdo e das maquinas auxiliares por um novo
sistema digital de controle (SCMPA);

- a capacidade de guerra eletrénica pelo acréscimo de um equipamento de
contramedidas eletréonicas CME e de um lancador de despistadores de misseis (SLDM), ambos

desenvolvidos no Instituto de Pesquisas da Marinha;

9 Site PORTANAVAL
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- instalacdo de um sistema de comunicacdo digital, interiores e exteriores, repetidora
de radar e hodémetro;

- tratamento magnético do casco para reducdo da assinatura magnética dos navios,
instalacao de novas caldeiras auxiliares, revisdao de turbinas a gds da propulsao, implantagao
de um novo sistema digital para monitoramento do controle de avarias e instalacdo de um
sistema de osmose reversa para a obtencdo de 4gua potdvel a partir da agua do mar
(PORTALNAVAL, 2006).

Notadamente a Marinha do Brasil planejou um programa de moderniza¢do grandioso
para seus navios, tentando dota-los daquilo que havia de mais moderno na época. O
planejamento focava em prover aos navios formas eficientes e modernas de defesa antiaérea,

trazendo assim esses meios para o estado da arte a época.

4.2 OBIJETIVOS DO PROGRAMA

Identificada a necessidade de atualiza¢do dos sistemas existentes a bordo das fragatas
classe Niterdi, surgiu ja na segunda metade da década de oitenta, antes mesmo que a primeira
embarcacdo da classe completasse dez anos de servi¢co, o Programa de Modernizagcdao das
Fragatas Classe Niterdi - MODFRAG . O principal motivo para o surgimento deste programa foi
a rapida evolucdo do ambiente de guerra naval que se desenvolveu apds a concepcao do
projeto dessas embarcac¢des (GALANTE, site PODERNAVAL)Y

O objetivo inicial, tracado pela Marinha do Brasil ao final de 1989, ensejava a
modificacdo/substituicdo/modernizagdo dos seguintes itens:

- Substituicdo do sistema de defesa aérea de ponto Sea Cat, por outro sistema de
misseis capaz de engajar alvos tipo sea-skimmer; Substituicdo dos radares de controle de tiro
RTN-10X por um novo modelo compativel com o sistema de misseis a ser
adotado; Melhoramento do sistema de defesa antiaérea secundario (canh&es Bofors
40mm/L70) modernizando-o ou substituindo-o por outro sistema com capacidade anti-
missil; Substituicdo dos radares de defesa combinada (AWS-2) e de navegacdo (ZW-
06); Instalacdo de sonar tipo towed array nas duas fragatas de emprego Geral; Modernizacado

do equipamento de guerra eletrénica e CME, incluindo a instalacdo de lancadores tipo chaff e

10 Site PODERNAVAL
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sistema de vigilancia infra-vermelho; Modernizac¢ao do Sistema de Comando e Informacdes
Taticas (GALANTE, site PODERNAVAL).

Com a divulgacdo do programa, vdrias propostas para a modernizacao de diferentes
empresas estrangeiras (Estados Unidos, Franca, Gra-Bretanha, Israel, Italia) foram
apresentadas a Marinha. De acordo com o cronograma elaborado pela MB a previsdo para a
conclusdo da primeira fase do processo, a selecao da proposta mais atraente, seria para o ano
de 1990. As obras de modernizagao iniciar-se-iam em meados de 1991 e terminariam por volta
de 1995 (GALANTE, site PODERNAVAL).

J4 nos primeiros anos da década de noventa o projeto passou a sofrer modificacdes
gue geraram atrasos, e principalmente cortes orcamentdrios que chegaram ao ponto de
negacao de fundos em 1993 atrasando ainda mais o projeto (GALANTE, site PODERNAVAL).

A Marinha, mesmo diante das dificuldades ndo desistiu do projeto e mesmo em
formato latente continuou aperfeicoando seus planos aguardando a autorizacao dos recursos
necessarios. No transcurso de 1995, o formato definitivo do projeto MODFRAG foi
estabelecido. Comparado ao plano inicial, foram incorporadas alteragdes adicionais,
culminando em uma modernizacdo ampliada. Naturalmente, com o acréscimo do numero de
obras a serem realizadas, os custos finais sofreram acréscimos, saltando de USS 385 milhdes
para USS 420 milhdes (GALANTE, site PODERNAVAL).

Ao final do processo de escolha de fornecedores, em margo de 1995, a AESN Selenia
foi selecionada como vencedora para a venda dos conjuntos de radares RAN-20S, RTN-30X,
do sistema de langamento Albatross e dos misseis Aspide (GALANTE, site PODERNAVAL).

Um outro processo seletivo realizado pela MB em 1996, definiu desta vez um consércio
de empresas que seria responsavel pela atualizacdo e integracdo dos novos sistemas de armas
e eletronicos das fragatas. O consdrcio que tinha como empresa lider a Elebra Sistemas de
Defesa e Controle Ltda. foi considerado vencedor e em 20 de setembro do mesmo ano o
contrato foi celebrado. As demais companhias envolvidas no consércio sdo: Consub
Equipamentos e Servicos Ltda.; Dolphin; Holosys Engenharia de Sistemas Ltda. (nacionais) e a
DCNI (francesa). A gestdo operacional do projeto ficou sob responsabilidade da Engepron -
Empresa Gerencial de Projetos Navais(GALANTE, site PODERNAVAL).

A efetivacdo do projeto MODFRAG teve inicio em 12 de outubro de 1997, com a
docagem da Fragata Liberal (F-43), data que aproveitou a oportunidade do inicio do Periodo

de Manutenc¢do Geral (PMG). A previsdo inicial para o término dos trabalhos nesse primeiro
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navio era de 21 meses. Mas devido a dificuldades na integracdo dos sistemas, a realizacao dos
primeiros testes de mar somente ocorreu em 2001 (GALANTE, site PODERNAVAL).
A seguir serd apresentado um quadro-resumo das atualizacdes previstas pelo projeto

em relag¢do a configuragao original dos navios:

Caracteristicas do projeto original ” Mudangas Propostas pelo projeto MODFRAG
Armamento
Sistema de defesa aérea de ponto SAM Sistema de defesa aérea de drea curta SAM
SeaCat - dois langadores triplos. Aspide/um langcador dctuplo Albatross.

Canhado anti-aéreo operado por controle remoto com
capacidade de engajar misseis sea-skimmer: dois
reparos simples Bofors SAK CIWS Mk3-40 mm/L70

Canhao anti-aéreo de emprego manual: dois
reparos simples Bofors 40 mmL/70

Radares e sensores

Radar de vigilancia aérea - Plessey AWS-2 Radar de vigilancia aérea Alenia RAN-20S com o IFF
com o IFF Mk 10 Mk 10 atualizado

Radar de vigilancia de superficie - ZW-06 Ejltlj_ar de vigilancia de superficie - Terma/SCANTER-
Radar de direcdo de tiro — duas unidades Radar de direcdo de tiro — duas unidades Orion RTN-
Orion RTN-10X 30X

Sistema de Medidas de Apoio a Guerra Sistema de apoio a guerra eletrénica - Racal Cutlass B-
Eletrdnica - Decca RDL-2/5 e CDL 160. 1B

CME - FH-5 HFD/F CME - ET/SLQ-1A

Langador de despistador de misseis — quatro unidades
de Chaff de fabricagdo nacional.

Alca optrénica passiva — uma unidade Saab-Combitech
EOS-400

Sensores A/S

Sonar de casco EDO-610E ||Sonar de casco EDO-610E Mod 1
Propulsdo:

Motor diesel — quatro unidades MTU 16V956 “Motor diesel — quatro unidades MTU 1163
Sistema de dados taticos:

CAAIS, com Link 11 |SICONTA MK Il

Outras modificagdes:

Instalacdo de sistema de tratamento de dgua salgada por osmose reversa.

Instalacdo de sistema de comunicagdo integrada digital (interna/externa) DICS da Rhode&Schwarts.

Instalagdo do sistema de controle de avarias (SCAV), instalado apenas na Defensora, Liberal e Unido.
QUADRO - 1(GALANTE, site PODERNAVAL)!!

O projeto MODFRAG era um projeto bastante arrojado para época, com a pretensao
de dotar as Fragatas da Classe Niterdi com sistemas modernos e mais adequados para

responder as exigéncias que a evolucdo da guerra no mar impunha a época.

1 Site PODERNAVAL



4.3 RESULTADOS ALCANCADOS

A seguir veremos o quadro que mostra
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o que realmente foi executado nos navios:

Caracteristicas do projeto original

Mudangas do projeto ModFrag

Armamento:

Sistema de defesa aérea de ponto SAM SeaCat -
dois langadores triplos.

Sistema de defesa aérea de &rea curta SAM
Aspide/um lancador 6ctuplo Albatross Mod. 7.

Canhdo anti-aéreo de emprego manual - dois
reparos simples Bofors 40 mmL/70

Canhdo anti-aéreo operado por controle remoto
com capacidade de engajar misseis sea-skimmer —
dois reparos simples Bofors SAK CIWS Mk3 40
mm/L70

Instalacdo SLDM - Sistema de Lancadores de
Despistadores de Misseis

Radares e sensores

Radar de vigilancia aérea - Plessey AWS-2 com o
IFF Mk 10

Radar de vigilancia aérea Alenia RAN-20S com o IFF
Mk 10 atualizado

Radar de vigilancia de superficie - ZW-06

Radar de vigilancia de superficie- Terma/SCANTER-
MIL e de navegacdo Furuno 1942 Mk.2.

Radar de direcdao de tiro — duas unidades Orion
RTN-10X

Radar de direcdo de tiro — duas unidades Orion
RTN-30X

Sistema de Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica
- Decca RDL-2/5 e CDL 160.

Sistema de Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica
- Racal Cutlass B-1BW.

CME - FH-5 HFD/F

CME - ET/SLQ-1AW

Lancador de despistador de misseis — quatro
unidades SLDM de Chaff de fabricagdo nacional.

LAS

Alga optronica passiva — uma unidade Saab-
Combitech EOS-400B/10B

Sensores A/S

Sonar de casco EDO-610E

“Sonar de casco EDO-997 (F)

Propulsdo:

Motor diesel — quatro unidades MTU 16V956

Sistema de dados taticos:

CAAIS, com Link 11

||SICONTA Mk II, Link YB e Link 14

Outras modificages:

Instalacdo de Sistema de Tratamento de Agua salgada por osmose reversa.

Instalacdo de Sistema de Comunicac¢do Integrada Digital (interna/externa) DICS da Rhode&Schwarts.

Instalac3o do Sistema de Controle e Monitorac3o da Propulsdo e Auxiliares (SCMPA)®@.

Instalacdo do Sistema de Controle de Avarias (SCAV)®),

QUADRO -

2(GALANTE, site PODERNAVAL)

(1) Somente nas Fragatas “Defensora” e “Liberal”.

(2) Somente na Fragata “Independéncia”.
(3) Somente na Fragata “Defensora”.
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Ao analisarmos o quadro de resultados alcancados rapidamente percebemos que o
projeto teve sucesso apenas parcial. Diversas atualiza¢cdes previstas ndo foram realizadas,
alguns equipamentos foram comissionados apenas em um ou dois navios. Isso mostra que o
projeto foi dimensionado de forma equivocada e que sofreu alteracdes ao longo de sua
execucdo, ndo permitindo assim o planejamento correto das alteracdes que surgiram e nem
a correcao dos erros advindos do planejamento inicial.
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5 CONFRONTO ENTRE OS CONCEITOS DO ALI E O PROGRAMA MODFRAG

Neste capitulo além de utilizarmos as informacdes apresentadas anteriormente,
analisaremos trechos de relatérios da época, obtidos junto a Diretoria Sistemas de Armas da
Marinha (DSAM) e publicages da Diretoria Geral do Material da Marinha (DGMM) elaboradas
com base nos relatérios da DSAM. Esses subsidios nos serdo Uteis para ilustrar como o
programa foi conduzido, as dificuldades encontradas e o porqué de alguns dos resultados

alcancados.

5.1 AEXECUCAO DO PROGRAMA

Conforme descrito no capitulo dois, o MODFRAG comecou a ser pensado no final da
década de 1980, planejado no inicio da década de 1990, interrompido por falta de recursos
em 1993, modificado e retomado a partir de 1995, teve sua implementagao iniciada a partir
de 1996 e foi terminado em 2006.

Vamos comecar nossa analise pelo estudo comparativo solicitado pela DGMM, para
verificar se o radar de navegacao selecionado antes da pausa do programa ainda possuia o
melhor custo-beneficio ou se ofertas de equipamentos melhores poderiam ser obtidas. O
documento DSASTUD 23-107 de maio de 1998, chama a atencdo por exaltar a caracteristica
CICLICA da fase preliminar do ALI, mesmo o projeto tendo seu marco inicial de obras em 1997.

Abaixo segue um trecho do documento onde a caracteristica citada fica bem evidenciada:

Propésito do estudo: Apresentar estudo comparativo entre o radar de navegacao,
selecionado anteriormente para a ModFrag, pelo critério de menor custo, conforme
as alternativas analisadas previamente por esta DE, e outros radares de navegacao,
de mais baixo custo, ora estudados, por solicitacio da MSG em referéncia, a fim de
subsidiar a decisdo para escolha do equipamento a ser adquirido. (BRASIL, 1998)

E interessante citar também a conclusdo do estudo, que descarta o radar escolhido
inicialmente e sugere a instalacdo de outro equipamento, porém efetivamente é instalado um
terceiro equipamento em funcdo do seu desempenho, pacote de sobressalentes e periféricos
oferecido pelo fabricante e proximidade de valores envolvidos na aquisicao. Se observarmos

a definicdo de ALl adotada pela MB (DGMM-0130) concluiremos que esta foi respeitada no

sentido de atingir o objetivo principal do ALl que é alcangar uma combinagao ideal entre alta
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disponibilidade e custos operacionais e de manutencdo reduzidos para o novo item,

abordando aspectos logisticos desde o inicio do processo de aquisicdo. Seguem abaixo os

trechos do estudo que corroboram esta observagao:

Preco: As firmas analisadas nessa nova fase apresentaram propostas, cujos pregos
s3o apresentados na Tabela 2. A FU'? utilizada foi grau 10 ao preco de US$ 50.000,00
estipulado pelo Almirantado, diminuindo linearmente até o grau 5 para o maior
preco, qual seja, o do Furuno 2120, originalmente oferecido por US 101.775,00.

... a)BridgeMaster 180, USS 74.200,00, incluindo-se sobressalentes de bordo e alguns
sobressalentes para base; b)GEM 1210, USS 51.012,22, incluindo-se sobressalentes
de bordo e alguns (05) mddulos para base; c)GEM 1010, USS 45.515,27, incluindo-se
sobressalentes de bordo e alguns (05) mddulos para base; d)Furuno 1942, USS
49.935,00, incluindo-se sobressalentes e uma repetidora escrava; e)Furuno 2120,
USS 127.935,00, incluindo-se sobressalentes e uma repetidora escrava.

Conclusdo: Examinando-se a Tabela 2 verifica-se que o radar que apresenta a melhor
relacdo custo-beneficio é o radar Furuno 2120, anteriormente selecionado.
Entretanto, caso se adote o critério de limite de custo, a escolha recaird sobre o GEM
1210, de fabricacgdo italiana, que é o que apresenta as melhores caracteristicas
dentro do teto estipulado. (BRASIL, 1998)

O segundo documento a ser utilizado em nosso estudo é o DSASTUD 22-024, uma

analise para determinar qual seria o melhor sistema de carregamento para o lan¢ador do

missil Aspide. Este documento data de maio de 1996, quando tanto os misseis quanto os seus

lancadores ja haviam sido comprados. O documento mostra que o projeto MODFRAG falhou

nafase de CONCEPCAO, percebendo apenas na fase de EXECUCAO que uma etapa dos estudos

necessarios a instalacdo do novo equipamento ndao havia sido feita. Isso interferiu

diretamente no elemento do ALl “PLANEJAMENTO DE MANUTENCAQ”, pois o fato dos navios

serem diferentes entre si, acarretaria em diferentes possibilidades e solu¢des para o

carregamento dos misseis conforme o texto:

PROPOSITO: Este estudo tem como propdsito indicar a melhor solu¢do de
configuragdo do sistema de armazenagem e carregamento dos misseis ASPIDE nas
Fragatas classe Niteréi. Fragatas A.S.»3: Estes navios ja possuem dois
compartimentos, ..., proximos ao local onde sera instalado o langador ASPIDE,... A
movimentacgdo entre estes compartimentos e o langador é feita através de um trilho
.... Impossibilidade de sua revitalizacdo causada pela descontinuidade do apoio dado
pelo fabricante. Embora este sistema de carregamento ainda esteja funcionando, ele
se encontra sem manutencdo ja hd 4 anos, ndo possui sobressalentes ... A adaptacdo
deste sistema para carregamento do langador ALBATROZ merece algumas
consideragdes, a saber:

... 6 existem duas opgBes possiveis para a adaptacdo: 12 opg¢do) o carregamento do
langador seria feito manualmente, sendo utilizado o antigo sistema de carregamento

2 FU - Fungdo utilidade (p.2-5 do manual DSASTUD 22-024)

13 A.S. — Anti-Submarino



35

para transporte dos misseis entre os dois compartimentos do paiol; 22 opgdo)
confecgdo de uma adaptagdo que permitisse desviar o missil e alinha-lo com a célula
a ser carregada. Fragatas E.G.'*: Estes navios h3o possuem instalacbes que possam
ser aproveitadas para uso no sistema ALBATROS e terdo que receber um sistema
completo de recarregamento. (BRASIL, 1996)

A conclusdao do documento cita que o reaproveitamento do sistema existente nas
fragatas A.S. e a introdugdo de um novo sistema nas fragatas E.G. criaria duas estruturas de
manutenc¢do nos 6rgdos de apoio o que iria de encontro as normas de padronizacdo (BRASIL,
1996). Vemos aqui a ruptura de pelo menos cinco dos elementos do ALl, além do elemento
INSTALACOES DE APOIO claramente citado, terfamos ainda os seguintes elementos n3o
observados: APOIO AO ABASTECIMENTO (diferentes sobressalentes), EQUIPAMENTOS DE
APOIO E TESTE, TREINAMENTO E EQUIPAMENTOS PARA TREINAMENTO e DOCUMENTACAO
TECNICA.

Veremos a seguir, outro documento que trata de uma visita técnica realizada por uma
comitiva da MB as instalagdes de uma das empresas selecionadas para fornecimento de
equipamentos, o DSAREL 22-224. Essa visita técnica teve por objetivo a participacdo de
militares da MB em cursos de manutencado dos futuros equipamentos a serem instalados nos
navios e verificar o andamento da producdao dos equipamentos adquiridos. Os destaques
deste trecho a ser apresentado estdo nas observacoes feitas pelos militares participantes da
comitiva que tiveram a perspicdcia em notar a similaridade dos componentes utilizados nos

equipamentos com componentes nacionais e de facil aquisicado:

PROPOSITO... compilar informacdes obtidas durante a realizagdo de Visita Técnica
efetuada no periodo de 15 a 26 de abril de 1996, as instalagGes da referida firma e
as suas subcontratadas, tendo como objetivos:

- Participar do curso antecipado do sistema de misseis superficie- ar "ALBATROS";

- Participar da "SPARE PARTS CONFERENCE" do sistema "ALBATROS";

- Acompanhar as atividades relativas a producdo de bancadas/equipamentos que
serdo utilizados na manutencgado de 1, 29 e 3Q escaldo do sistema "ALBATROS"; e

- Verificar as atividades de producdo das unidades constituintes do sistema
"ALBATROS".

... Bancadas para reparos mecanicos: Apds visita as instalagOes e especificamente as
bancadas foi verificado que estes itens sdo comerciais e de facil aquisi¢cdo no Brasil,
por esta razdo sugere-se que as mesmas ndo sejam adquiridas através do contrato.
Bancadas para reparos eletrénicos: Quanto a necessidade desses itens, sugere-se,
mais uma vez que ndo sejam adquiridos pelas mesmas razGes expostas
anteriormente. (BRASIL, 1996)

1 E.G. — Emprego Geral.
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E evidente a utilizagdo processo do PALI de ANALISE DE APOIO LOGISTICO (AAL),
focando a economia de recursos e disponibilidade de sobressalentes, ao deixar bem clara, a
ndo necessidade de se contratar certos tipos de servico junto ao fabricante do equipamento.
Isso, além de menores custos a serem dispendidos, também representa independéncia para
o utilizador e fomento para a industria nacional atendendo assim aos seguintes elementos
ALl: APOIO AO ABASTECIMENTO (fornecimento continuo de sobressalentes), FORCA DE
TRABALHO E PESSOAL (vemos a preocupac¢do da MB em qualificar seu pessoal para a operacado
e manutencdo do equipamento), EQUIPAMENTOS DE APOIO E TESTE e TREINAMENTO E
EQUIPAMENTOS PARA TREINAMENTO (os dois ultimos elementos enquadram-se na parte de
habilitacdo técnica do pessoal)

Existem também provas documentais de que a MB explicitamente aplicou os conceitos
de ALl neste programa, mostrando que as boas praticas que pudemos observar nos exemplos
anteriores ndao foram aplicadas por acaso. A seguir, no trecho do DSAREL 21-138, esta

constatacao fica provada de forma inequivoca:

PROPOSITO: Compilar as informacBes obtidas e as observacBes realizadas pelos
representantes da DSAM, da Fragata "Liberal" e do Consdrcio Elebra durante as
visitas técnicas efetuadas nos seguintes periodos: de 20 a 21/10/97 na BOFORS e de
22 a24/10/97 na SAAB tendo como objetivos:

e participar da 3' Reunido de Apoio Logistico dos sistemas Canhdo de 40 mm Mk 3
(BOFORS) e Alga Optronica EOS-400/10B (SAAB); e....

INTRODUCAO: Por forca do contrato com a BOFORS, a DSAM vem realizando
reunides para discutir assuntos relacionados com o apoio logistico do sistema do
Canhdo de 40 mm Mk3, de fornecimento BOFORS, e do sistema da Alga Optronica
EOS-400/10B, de fornecimento SAAB... A participagdo do oficial da fragata Liberal,
gue sera a primeira a ser modernizada, serviu como um primeiro contato do usuario
a esses dois sistemas, que estdo em suas fases finais de projeto...

* no item 7 foram mencionados os assuntos, discutidos com a BOFORS, relacionados
com o Apoio / Logistico Integrado e aspectos técnicos pertinentes aos Projetos de
Instalacdo e Integragdo do Canhdo de 40 nm Mk3. Procurou-se seguir, a medida do
possivel, a mesma sequéncia na qual eles foram apresentados ao longo das reunides;
* no item 8 foram mencionados os assuntos, discutidos com a SAAB, relacionados
com o Apoio Logistico Integrado e aspectos técnicos pertinentes aos Projetos de
Instalacdo e Integracdo da Alga Optronica EOS-400/1 OB. Da mesma forma como
ocorreu na BOFORS, procurou-se seguir, a medida do possivel, a mesma sequéncia
na qual eles foram apresentados ao longo das reunides... (BARSIL, 1997)

Fica claro no trecho acima um exemplo de como a MB utilizou-se do ALl a fim de
orientar a condugao do programa MODFRAG. Em que pese a presencga de algumas falhas na

aplicacdo do método, os conceitos estiveram presentes na maior parte das decisGes tomadas.
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Dando continuidade a analise dos documentos produzidos ao longo da execucdo do
Projeto MODFRAG, debrucemo-nos sobre a publicagdo DGMM - 7585 (Plano Mestre de
Manutencdo Sistema de Manutencdo Planejada — SMP Equipamentos do Projeto MODFRAG).

Esta publicacao, datada de maio de 2006, como o préprio titulo esclarece, versa sobre
um Plano Mestre de Manutencao elaborado para ser um documento auxiliar, a partir do qual
é feita a programacao e o controle da execug¢do das rotinas de manutengao de periodicidade
mensal e superior do Sistema de Manutencdo Planejada (SMP) implantado nas fragatas da
Classe Niterdi. Este tipo de documento faz parte da metodologia do ALI enquadrando-se como
um dos planos componentes do PALI mais especificamente o PDT, que tem o propdsito de
compilar e descrever toda a documentacao técnica necessdria a manutencao e a operacdo do
sistema, considerando o nivel de intervencdo e qualificacdo de cada escaldo de manutencao.

Observamos, mais uma vez, a MB cumprindo com sua doutrina de apoio logistico em
todas as suas areas de atuagao, exceto por um ponto.

No caso apresentado a MB cumpriu e ndo cumpriu ao mesmo tempo os mandamentos
do ALl, visto que o plano em questao deveria ter sido publicado, no maximo, ao final da
prontificacdo do primeiro navio a ser atualizado. Mas como exposto aqui isso s6 aconteceu
cerca de cinco anos depois da primeira unidade modernizada. Certamente os equipamentos,
cujos ciclos de manutencao requeridos estdao descritos nesta publicagdo, ndo ficaram sem suas
devidas intervengdes (provavelmente os manuais dos fabricantes devem ter sido adotados
provisoriamente). Mas com toda a certeza este atraso implicou na deficiéncia do apoio
logistico previsto nos outros planos do PALI como o Plano de Treinamento (qual o tipo de
qualificacdo que o utilizador precisa?), Plano de Manutencdo (qual o intervalo e a
profundidade das manutencdes?), Plano de Apoio de Suprimentos (quais os sobressalentes
para cada uma das manutencgdes previstas?).

Seguindo com nossa andlise, vejamos a publicacdo DGMM - 7540 (Apostilas de
Treinamento Operacdo e Manutencdo de Equipamentos. Projeto MODFRAG). Neste caso
temos um exemplo de como a doutrina necessita ser cumprida rigorosamente, para que todos
0s seus objetivos possam ser atingidos. De acordo com a teoria e a metodologia de emprego
do ALl na MB os planos do PALlI possuem uma certa ordem cronoldgica para serem
confeccionados. A publicacdo data de outubro de 2007, o que nos permite inferir que sua
edi¢ao s6 pdde ocorrer apds a publicagdo da DGMM - 7585, que foi divulgada em maio de

2006.
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A coletanea DGMM - 7540 pode ser considerada dependente do manual DGMM -
7585, pois ndo é possivel criar uma apostila para treinamento, opera¢cdo e manutencgado de
equipamentos se ja ndo existirem previamente as rotinas de uso e os ciclos de manutencdo
previstos para aqueles equipamentos. Assim como ndo é possivel se falar em treinamento de
pessoal para um equipamento que ndo possui detalhamento de como este deve ser operado.

Ainda sob a luz do PALI vamos analisar mais duas publica¢ées que foram criadas em
funcdo do projeto MODFRAG. A primeira delas serd a DGMM — 7460, de abril de 2007, que
contém o Plano de Utiliza¢do, o Plano de Documentagao de Suporte, o Plano de Apoio de
Suprimentos e o Plano de Implementagdo. Mais uma vez os planos integrantes do PALI
surgiram apés o término do projeto indicando uma falha consideravel, visto que no capitulo

dois do Plano de Documentagado de Suporte, temos a seguinte conceituagao:

Formulagcdo do Conceito: A introducdo na Marinha de novos modelos de
equipamentos deve ser acompanhada por conjunto diversificado de categorias de
documentos técnicos, contendo informagdes e dados necessdrios, tanto para a sua
instalagdo e colocagdo em funcionamento, como para a sua operagao, manutenc¢do
e treinamento de pessoal que lidara com o novo material. Consequentemente, a
documentagdo de suporte deve ser consistente com outros conceitos estabelecidos
no PALI dos equipamentos do ModFrag, ou seja, ela deve atender os seguintes
conceitos:

a) Conceito de Manutencdo formulado no Plano de Manutengdo. A documentacdo
associada a cada um dos equipamentos deve conter as informagdes necessarias a
execucdao da manutengdo preventiva e corretiva, até o nivel em que esta deva ser
executada no Pais, por organizag¢Ges de apoio no ambito da Marinha, ou por firmas
especializadas, que venham a ser contratadas para este servigo. De acordo com o
Conceito de Manutengdo formulado no PM, a documentacdo de suporte para
diversos equipamentos do ModFrag devera permitir a manutengdo de terceiro
escaldo, a nivel de componentes discretos. Os requisitos desta documentagdo de
terceiro escaldo estdo apresentados no capitulo 5. No que se refere ao software, a
documentagdo de suporte deverd permitir a manutencdo do Software Operativo
definido no item 1.3.

b) Conceito de Apoio de Suprimentos formulado no Plano de Apoio de Suprimentos.
A documentacgdo devera conter as informagdes necessarias a identificagdo, de forma
univoca, da parte componente a ser utilizada como sobressalente e do material de
consumo utilizado, tanto na operagdao como na manutengao dos equipamentos. A
documentacdo devera fornecer os elementos necessarios a catalogag¢do dos itens de
material.

c¢) Conceito de Treinamento formulado no Plano de Treinamento. A documentagdo
deverd ser exaustiva na apresenta¢do dos aspectos da operac¢do dos equipamentos,
bem como devera propiciar as informagGes indispensdveis ao treinamento dos
mantenedores das tripulagbes e das organiza¢des de apoio. Além de atender aos
conceitos acima indicados, a documentacgdo de suporte devera conter categorias de
documentos, que fornecam elementos necessarios a elaboracdo do projeto de
instalacdo, colocacdo em funcionamento e execugdo dos testes de aceitagdo...
(BRASIL, 2007)
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A principal falha notada no trecho acima citado é justamente a incompatibilidade
temporal entre o conteudo técnico-normativo do documento e a data da expedi¢do destas
normas e determinagdes a serem cumpridas.

Podemos concluir que a MB aceitou correr um determinado risco ao operar seus meios
modernizados sem ter a pertinente difusdo das normas e padrdes para operacdo e
manuteng¢ao dos novos equipamentos.

Prosseguindo em nossa analise, trataremos da publicacdo DGMM — 7461, também de
abril de 2007, que contém o Plano de Pessoal e o Plano de Treinamento. Novamente os planos
integrantes do PALI surgiram apds o término do projeto. Os planos do PALI descritos nesta
publicacdo tém o potencial de impactar diretamente na quantidade de militares prevista para
a conducdo dos navios, pois podem exigir recursos humanos nao planejados a época de
concepcao das Fragatas. Utilizando a terminologia da doutrina de manutencao, os planos do
PALI do projeto MODFRAG foram feitos de forma “corretiva”, quando deveriamos ter
observado planos criados de forma “preventiva”.

Toda mudanca de doutrina, de tecnologia ou de conceito de emprego em meios navais,
fatalmente implicard em readequacdo da utilizacdo de recursos humanos. Atentemos ao
cuidado do texto em ndo ser taxativo quanto a diminui¢do ou aumento do nimero de militares

necessarios para a condugao dos novos sistemas:

Propdsito: Este Plano de Pessoal é um dos documentos do Plano de Apoio Logistico
Integrado dos equipamentos instalados no programa de modernizagao das Fragatas
Classe Niterdi. Ndo é propdsito deste plano analisar tabelas de lotagdo de pessoal
dos navios e das organizagdes de apoio envolvidas, mas sim o de procurar definir
uma diretriz para a alocagdo de recursos humanos para a operagao e manutengao
do novo material. Este plano abrange, também, a manutencdo dos misseis Aspide,
de que serdo dotados os navios desta classe... (BRASIL, 2007)

Assim fica nitido que apesar da criacao dos planos, neste caso, os mesmos foram feitos
como meros pro-formas para composicao do PALI.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve o propdsito de analisar o projeto MODFRAG a fim de identificar se
processo de modernizagao das Fragatas Classe Niterdi obedeceu aos fundamentos do Apoio
Logistico Integrado. Tentou também reconhecer os ensinamentos produzidos durante o
processo de modernizagao e discorrer se o processo de manutengdo das fragatas Classe
Niterdi aponta para alguma necessidade de aprimoramento sob a luz da teoria aplicada.

A motivagdo para esta analise, reside no fato de que projetos de modernizagao serao
sempre necessarios enquanto a Marinha existir. Assim, este estudo visa colaborar com a
reducdo de custos, a otimizacdo do tempo necessario para a conclusdo dos projetos e o
melhoramento do planejamento e da execugdo de programas como o MODFRAG, na medida
que as observagdes e apontamentos aqui apresentados contribuam para o aprimoramento
desses processos.

Para isso, o trabalho foi estruturado em seis capitulos, sendo o primeiro deles a
introducao; que apresentou uma descri¢dao sucinta sobre a teoria a ser aplicada ao longo do
trabalho e o método de andlise a ser utilizado. No segundo capitulo identificamos a evolucdo
histérica do conceito de logistica e o reconhecimento da importancia deste ramo do
conhecimento, principalmente no ambiente militar. Acompanhamos também a criagdo do
Apoio Logistico Integrado, apresentando sua histdria e estabelecendo suas definicdes. Neste
mesmo capitulo foi mostrado também o tema merece estudos continuos, na permanente
busca do aprimoramento da doutrina.

No terceiro capitulo foi descrito como o ALl foi introduzido na Marinha do Brasil e como
esta ferramenta é importante para assegurar o correto funcionamento dos sistemas ao longo
do tempo, por meio de uma alocacdo adequada de recursos financeiros e materiais para o
suporte logistico. Neste mesmo capitulo o ALl teve seus conceitos e fundamentos esmiucados,
explicados, e descritos, segundo as normas preconizadas pela Marinha do Brasil para
utilizacdo deste processo. Essa apresentacdo tedrica foi de grande valia para que ao
analisarmos o programa MODFRAG ao longo do trabalho, o fizéssemos embasados, chegando
a conclusdes mais sdlidas.

O quarto capitulo nos forneceu a histdria do programa, contando como este surgiu e
quais eram seus objetivos a serem alcancados. Apresentou também os resultados do

programa, mostrando que este teve um sucesso parcial no cumprimento de suas metas. Um
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numero consideravel de atualizacbes previstas ndo foi implementado. A modernizacao
ocorreu de forma diferente entre os navios, onde equipamentos foram comissionados em
alguns navios e em outros ndo, mostrando que o projeto sofreu alteracdes ao longo de sua
execugdo, ndao permitindo assim o planejamento correto das alteragdes que surgiram e nem
a correcao dos erros advindos do planejamento inicial.

No quinto capitulo do corpo deste trabalho, foram apresentados diversos documentos
produzidos durante todas as fases do projeto. As andlises feitas nestes documentos, sob o
olhar do ALI, nos trouxeram diversas constatacdes. Entre estas comprovagdes, pudemos
verificar o esfor¢o da Marinha do Brasil em seguir os preceitos do ALl na tentativa de ter um
projeto bem executado ao final. Vimos que falhas aconteceram e medidas foram tomadas,
algumas no devido tempo e outras nem tanto, para a correc¢do das falhas identificadas.

Assim verificamos que sim, o projeto MODFRAG observou os fundamentos do AL,
realizando todas as suas etapas e fases previstas. E bem verdade, que principalmente, o
contingenciamento de recursos tenha atrapalhado e atrasado o projeto, obrigando o
cancelamento de atualizagdes previstas e o retrabalho em processos de selecdao de
equipamentos e processos licitatorios. Mas de toda forma a conclusdo do projeto foi
satisfatoria, gerando diversos aprendizados para a instituicdo, que se refletiram no
aprimoramento do processo de apoio logistico desses meios e na superagao da previsao da
extensdo de suas vidas Uteis, visto que ainda na presente data estdo operando e sdo
considerados bastante confidveis e modernos em comparagdao com outras marinhas.

Por fim, esta pesquisa espera contribuir ao avaliar o processo realizado destacando a
importancia do aprendizado continuo e do aprimoramento das praticas logisticas, a
perseguigdo constante pela exceléncia na operagao, manutengao e suporte dos equipamentos
militares. Este trabalho se dispde a servir também como mais uma fonte de referéncia para as
futuras moderniza¢cGes de meios navais, sem, no entanto, esgotar as possibilidades sobre

novos estudos a respeito do tema.
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