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ECONOMICIDADE E SOFISTICACAO NA CONSTRUCAO DO MATERIAL BELICO
INTRODUCAO

Os navios projetados atualmente sao maiores, mais comple
X0s e bem mais onerosos do que aqueles projetados em décadas
passadas. A capacidade de permanecer desenvolvendo grandes ve
locidades, os acertos e os erros dos tiros das baterias dos
antigos navios dependiam mais do esforco dos foguistas e dos
méritos das guarni¢Ges das torres do que das proprias caldei
ras e canhoes. A confiabilidade dos servigos dependia enorme
mente da atuacao e dos feitos heroicos daqueles que tripula-
vam os navios. O desenvolvimento tecnologico tem condiciona-
do a arte da guerra na medida em que o aparecimento de novas
armas obriga ao constante aprimoramento das estrategias e ta
ticas empregadas. Este fato tem proporcionado uma escalada
extraordinaria em termos de despesas militares.

Os projetistas de armamentos estao sempre procurando so-
fisticar as armas e o aprimoramento das mesmas muitas vezes
independe do surgimento de uma nova ameaca. Quando se prediz
um declinio a longo prazo no prec¢o de uma determinada arma
assume-se a estabilidade do projeto. Esta estabilidade sim-
plesmente nao ocorre pela obsessao de mudancas bem como pela
irreal estimativa inicial de custos. O moderno armamento, pos
suidor de moderna tecnologia, resulta em um produto de alto
custo e, consequentemente acarreta uma reducao no numero de
unidades para a esquadra as quais muitas vezes de eficacia
questionavel. Em decorréncia disso o orcamento militar cres-
ce em funcao da incessante elevacao de custos do material bé
lico. A questao central e como conseguir maior eficiéncia com
O recurso alocado. Devido a esse irrefreavel aumento cabe a-
qui a colocacao: "mais dinheiro para a defesa ou maior defe-

sa para o0 dinheiro?".



ECONOMICIDADE E SOFISTICACAO: UM COMPROMISSO

Embora existam varios fatores que afetem o "valor final"
do navio €, sem duvida, o projeto propriamente dito gque real
mente determina seu desempenho durante sua vida Gtil. Se a
concepcao for inadequada e a construcdo de ma qualidade o na
vio nao tera bom desempenho como arma de guerra. Para que is
to nao ocorra € mandatorio gue exista uma estreita ligacao
entre o usuario, o projetista e o construtor. Um moderno na-
vio de guerra, pelo seu tamanho e complexidade de seus siste
mas, demanda muito talento e esforg¢o na concepgdo e no proje
to. O numero e a diversidade de especialidades envolvidas num
empreendimento deste vulto requer um trabalho de equipe, sen
do que a qualidade e a freqliencia da comunicacdo entre os par
ticipantes € uma das causas do sucesso ou da falha do empre-
endimento. Em outras palavras, envolve uma constante "troca
de calor" entre as comunidades operativa e técnica. A meta a
alcancar num projeto € a de produzir um navio que apresente
um excelente desempenho operativo a um custo minimo de cons-
trucao e de manutencao.

E quase que impossivel produzir um navio economico que sa
tisfaca plenamente a todos os requisitos desejados. Muitas
vezes o que e desejado pelo armamentista ou pelo eletrdnico
nao € exatamente o que o engenheiro projetista tem em mente.
A verdade € que cada especialista vé o navio com o6tica pro-
pria e a plena satisfacao de cada um traria, sem davida, sé-
rios problemas para os outros. Devemos ter em mente que cada
sistema ou equipamento adicionado ao projeto do navio acres-
centa um certo "preco" ao conjunto, isto &, nao teremos um de
sempenho extra sem pagar um preco por ele. Um projeto bem ba
lanceado e um compromisso entre os varios interesses envolvi
dos sendo em conseqliencia o resultado do sacrificio de um de

terminado setor em favor de outro ou outros para que o con-
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junto tenha o desempenho desejado.

Em estudo recente, a marinha americana, detectou algumas
tendencias nos projetos dos navios de guerra que mostram cla
ramente o estreito compromisso entre a economicidade e a so-
fisticacao na construcdo naval. Podemos destacar seis princi
pais tendéncias abrangendo as quatro Ultimas décadas. O des-
locamento, a velocidade, o armamento, a capacidade de comba
te, o padrao de habitabilidade e o custo de obtencdao sdo os
principais parametros cujas tendéncias sao estudadas.

A primeira destas talvez seja a mais evidente e refere-
se ao aumento do tamanho dos navios, mais particularmente pa
ra a classe dos contratorpedeiros. De duas mil toneladas de
deslocamento no inicio da década de 40 atinge hoje o valor de
dez mil toneladas. A razao deste crescimento € devido princi
palmente a demanda de maior desempenho, o que inevitavelmen-
te acarreta a necessidade de maiores espacos. Resta saber se
estamos realmente obtendo o desejado acréscimo no desempenho
do navio por tonelada de peso acrescida ao mesmo.

A segunda tendencia refere-se a diminuicdo de velocidade
dos atuais navios em relacgao aos projetados e construidos em
decadas passadas. A razdao dos navios nao terem acompanhado
Os passos dos aumentos de velocidade como ocorreu em outros
meios deve-se ao alto custo necessario para a obtencao de
grandes velocidades na superficie do mar utilizando-se cas-
cos convencionais. Convem lembrar que a poténcia requerida
para movimentar o navio varia com a terceira poténcia da ve-
locidade, o que acarreta custos elevados e ndo compensadores.

A terceira tendencia diz respeito ao armamento. A tendén
cia de decréscimo da capacidade de transporte de armamento
pode parecer a primeira vista contraditoria. Os atuais con-
tratorpedeiros transportam um numero menor de sistemas de ar

mas em comparacao com os projetos mais antigos. O lancador,
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os misseis e os periféericos que ccmpﬁem os atuais sistemas
sao menos "densos" do que os que utilizavam os canhoOes e seus
acessorios, isto e, ocupam atualmente maiores volumes inter-
nos do navio por tonelada de carga util de armamento. £ im-
portante ressaltar que o volume interno € um dos itens mais
criticos que limitam o projeto.

A quarta tendéncia diz respeito a capacidade ou desempe-
nho em combate. Podemos, sem duvida, garantir gque os navios
atuais reagem mais rapido e eficientemente do que seus ante-
cessores a qualquer tipo de ameaca, ou seja quer aos velozes
avioes de ataque em voo razante ou nﬁﬂ quer em relacdao aos
misseis antinavio. Atualmente contamos em seqgundos e nao mais
em minutos o tempo de reacao contra essas ameacas, isto &, o
tempo necessario para deteccao, aquisicao, controle da arma
mais adequada e o abrir fogo contra o alvo. Esta necessidade
de pronta reacao levou a utilizacao de processamento eletro-
nico de dados. O raio de acao tambéem aumentou consideravel —
mente nos ultimos anos acarretando com isso o aumento de po-
téncia e em conseqliéncia o crescimento do tamanho da plata-
forma. Também o sistema de comando e controle aumentou de ca
pacidade pela necessidade do controle simultaneo, em tempo
real, de dezenas de alvos aereos e de superficie, amigos e
inimigos, observados em uma unica tela. Ao lado do maior o
mais eficaz poder de fogo, estas inovacdes tecnoldgicas, prin
cipalmente as eletronicas, trouxeram em seu bojo a necessida
de de atmosferas controladas, energia estabilizada e maior
volume de agua para refrigeracdo acarretando a utilizacdo de
maiores espacgos a bordo.

A quinta tendencia refere-se a habitabilidade. A melho —
ria nos padrdes de habitabilidade forgou o consequente aumen

to dos espagos destinados para alojamentos, ranchos e recrea

cdao da guarnicao, espacos estes vitais para um prolongado



convivio a bordo. Este espaco praticamente duplicou nos ulti
mos 40 anos. E evidente que quanto mais confortaveis tornar-
mos as dependencias da guarnicao mais atraentes e motivantes
serao as funcoes operativas de bordo, razao primeira da exis
téncia de uma marinha de gquerra. Este aumento de volume acar
reta um maior deslocamento do navio e consequentemente maior
custo. Deve entretanto ser analisado o quanto do poder comba
tente estaremos sacrificando quando aumentamos os espacgos
para a obtencao de um elevado padrim de vida a bordo.

A sexta tendéncia refere-se aos custos de aquisicdo dos
novos navios, os quais vem aumentando de forma acentuada par
te devido a inflacao e parte devido ao proprio aumento do de
sempenho do navio (4-38).

E conveniente ressaltar que obteremos uma melhor visao
dos custos de um navio de guerra se verificarmos nao somente
o custo de aquisicao mas sim o custo de sua vida util que en
globa os custos referentes ao projeto, a obtencdo, a manuten
cao, a operacao, as modernizacgoes e as conversoes efetuadas
durante o periodo de atividade do mesmo. Esses custos variam
de classe para classe de navio e no caso de contratorpedei —
ros, considerando-se uma vida util de 25 anos, sao apresenta
dos na figura 1 (4:39).

Neste ponto & conveniente verificar como a colocagao de
um determinado subsistema contribui para o custo do sistema
navio. Suponhamos, como exemplo, que desejamos adicionar um
determinado modelo de sonar a um projeto em estudo (5:18).
Acompanharemos o impacto deste sensor através da figura 2 que
representa a espiral de projeto. Iniciamos adicionando o pe-
so proprio do sonar e de seus acessorios (passo 1l). Para que
este sensor funcione & necessario uma certa quantidade de e-
nergia eletrica que deve ser adicionada a quantidade ante-

riormente calculada para o navio sem o sonar (passo 2). Para



FIGURA-1: CUSTOS PARA CICLO DE VIDA DE 25 ANOS DE UM CONTRATORPEDEIRO
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FIGURA-2. ESPIRAL DE PROJETO
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seu funcionamento € necessario acrescentar uma instalacao de
ar condicionado para o compartimento do operador e de agua
de refrigeracao para o equipamento (passo 3), aléeém do aumen-
to da guarnicao para operar o referido sensor (passo 4). Com
putemos agora uma maior quantidade de combustivel para a ge-
racao do acréscimo de energia elétrica (passo 5) e para man-
ter o mesmo raio de acao (passo 6). Para alojar o combusti —
vel extra € necessario maior tancagem o que em consegliéncia
acarreta maior volume no navio (passo 7). Verificamos entao
a necessidade de modificar a propulsdao para manter a mesma ve
locidade de projeto (passo 8). Como pode ser observado par-
timos de uma configuracao A para uma configuracao B. O aumen
to do deslocamento inicial foi provocado nao somente pelo pe
so do sonar mas principalmente pelos acréscimos indiretos dos
pesos que se mostraram necessarios. Muitas vezes esse efeito
indireto causado pela colocacao de um subsistema pode alcan-
¢gar um valor de cerca de dez vezes O efeito do subsistema pro
priamente dito.

Uma forma bastante significativa de verificar o impacto
causado pelo acrescimo devido a um determinado subsistema e
compara-lo com seu equivalente em armamento, isto e, pela cam
paragao entre seu efeito no projeto em termos de quantidade
de armamento que poderia ser colocado a bordo em substitui-
cao ao subsistema estudado. Por exemplo pode-se ccmparaf (o]
"valor" de um sonar, o aumento de volume das atuais pracas
de maquinas, um desejado aumento do raio de acao ou ainda o
que representa o acréscimo de espaco para alojamento e lazer
da guarnicao com o equivalente numero de canhoes ou lancado-
res. Esta comparacao tem a vantagem de ressaltar a "perda bé
lica" do navio em funcao de determinada modificacao deseja-
da (4:42).

Os projetos dos contratorpedeiros americanos construidos
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a epoca da 2% Guerra Mundial hierarquizavam em importanciaas
funcOes de bordo na seguinte ordem: armamento, propulsao, ele
tronica, autonomia e habitabilidade. Atualmente os projetos
obedecem a seguinte ordem de importancia: eletronica, autono
mia, habitabilidade, armamento e propulsao. Por sua vez, seus
adversarios sovieticos apresentaram neste mesmo periodo a ten
déncia de diminuicao do tamanho do navio, um melhor desempe-
nho no mar e aumento na velocidade e na quantidade de arma-
mento (7:98). Um contratorpedeiro soviético possui em média
dois sistemas de armas para cada 1000 toneladas de desloca-
mento enquanto seu similar americano possui apenas um siste-
ma. Todas essas tendencias decorreram da necessidade de in-
corporar ao projeto a melhor tecnologia disponivel ou em de-
senvolvimento. O tempo de aquisicao para um navio que incor-
pora tecnologia em desenvolvimento € na marinha americana, de
aproximadamente dezesseis anos, restando um periodo entre se
te e dez anos para a entrada em obsolescéncia (figura 3) (10-
12). Para minimizar este efeito é necessario efetuar uma mo-
dernizacao no navio para restabelecer seu "valor militar"
(figura 4). E comum gue se inicie o periodo de modernizacao,
com duracao aproximada de treze anos, ainda durante a vida
ativa do navio. Esta velocidade de obsolescéncia é devida
principalmente ao material eletronico que vem nos  ultimos
anos apresentando um vertiginoso avango pela incorporacao qua
se continua de moderna tecnologia. Sao buscadas algumas for-
mas de reducao dos tempos de desenvolvimento e dos custos de
aquisicao pela tentativa de desenvolvimento simultaneo dos
sistemas de armas e da plataforma, pela modernizacao dos sis
temas de maior velocidade de obsolescéncia ou pela modulari-
zacao. Chamamos de construcao modular ao conjunto de elemen-
tos, pertencentes a um sistema, grupados fisica ou funcional

mente em blocos com o proposito de facilitar a construcdo, a
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instalagcdo, a integracao, a manutencao, a modernizacao, a con
versao e a intercambiabilidade (2:200).

O desenvolvimento de um projeto dura um tempo razoavel o
gue torna nao trivial a decisao de utilizar um subsistema ja
desenvolvido mas certamente com um certo grau de obsolescén-
cia ou aceitar os riscos do desenvolvimento de um novo sub-
sistema onde estardao incorporados todos os mais recentes a-
vancos tecnologicos. Na maioria das vezes os subsistemas ja
estdao completamente desenvolvidos antes do inicio do projeto
da plataforma e o trabalho resume-se basicamente na escolha
do conjunto otimo de subsistemas a serem integrados dentre o
universo de alternativas possiveis. A figura 5 mostra a ob-
tengao de modernizacoes pela substituicao dos subsistemas que
se tornaram obsoletos. Pela adﬂcﬁﬂ desta filosofia de proje-
to procuramos aumentar a capacidade operacional e a disponi-
bilidade operacional do navio. A primeira delas consegquimos
atraves da relativamente rapida substituicao de um sistema mo
tivado por uma mudanca de ameacga inimiga ou ainda para intro
dugcao de uma arma suficientemente diferente para a qual nao
exista, no momento, uma defesa eficaz. A disponibilidade ope

racional & obtida através do menor tempo necessario a manu-

tencao, bem como para a modernizacao Oou mesmo para uma con-

versao.
CONCLUSOES

Foram mostrados os efeitos causados no volume e no deslo
camento de um navio decorrentes da incorporacao de um deter-
minado equipamento ou subsistema e a consequente e inevita-
vel elevacao dos custos do projeto. Muitas vezes dificulta —
mos a construgao de um navio e sacrificamos sua robustez pe-
lo simples fato de sofisticar demasiadamente seus sistemas

sem entretanto obter em contrapartida os resultados deseja-
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dos.

A manutencao de uma esquadra numerosa e moderna € ao mes
mo tempo necessaria para a defesa de soberania de um pais e
proibitiva devido aos altos custos envolvidos. Como resolver
satisfatoriamente este problema?

Principalmente para as nacoes em desenvolvimento, como é
O nosso caso, torna-se imperativo minimizar o continuo aumen
to dos custos e a tendencia de smfisticaqim dos sistemas. Is
to pode ser tentado atraves da adogdo de uma filosofia depro
jeto na gual persigamos a modernizacdo ou a modularizacao dos
sistemas, ou ainda o desenvolvimento simultaneo da platafor-
ma e do sistema de armas, ou finalmente, adotando uma combi-
nacao entre elas. Evidentemente a solucdao a ser adotada deve
ra ser consentanea com o emprego desejado do meio flutuante
€ com as particularidades do nosso parque industrial.

Estamos atravessando uma fase de desenvolvimentona qual,
apos dimensionar realisticamente nossas necessidades busca-
mos a capacitagao em projetos e na construgdao. Devera ser sem
pre uma condicionante na obtencao de novos meios a crescente
nacionalizacao com a finalidade de reduzir os gastos em moe-
da estrangeira e a dependencia externa. A aquisicdao de "paco
tes fechados" serve somente para manter um pais financiando
indefinidamente a pesquisa e o desenvolvimento dos paises de
tentores de tecnologia de ponta.

Num periodo de escassez de recursos como 0 que Vvivemos
atualmente devemos, ao lado de uma judiciosa dosagem de tec-
nologia empregada nos projetos, procurar tambeéem:

- nacionalizar o projeto;

- buscar o maior indice possivel de nacionalizacdo em to
dos os sistemas e equipamentos;

- proceder a normalizacdo do material sempre que for pos

sivel:;




- baixar os custos de construcao e de operacao;

- a maxima utilizacdo do material encontrado no comércio
e restringindo ao minimo indispensavel o desenvolvimento de
equipamentos especiais;

- prolongar o tempo de servico ativo dos navios através
da modernizacaoc dos mesmos; e

- considerar um grau de automacao que permita minimizar
Os custos operacionais levando em conta o balanceamento en-

tre a capacidade de apoio em terra e a manutencao por bordo.

]l
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