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TEMA: A NACIONALIZAGKO DE SISTEMAS DE ARMAS

TOpicos a Abordar: Potencialidades. O enfoque sistémico. Compu
tagao, "software" e micro-eletrdnica. Ammas;
sensores; munigao; comunicagoes; G;. Enge—
nharia de Sistemas. Anflise critica dos pro
jetos em andamento. O problema do atendimen

to a especificacoes militares.

PROPOSICAO: Estudar o problema da nacionalizacao de sistemas
de armas focalizand as potencialidades de naciona-
lizacao dos diversos subsistemas que compoem ©s
referidos sistemas. Efetuar uma analise critica dos
projetos de nacionalizacao em andamento. Descre-
ver de forma sucinta a importancia do enfoque sis-
témico e da Engenharia de Sistemas no projeto de
complexos sistemas de armas. Apresentar uma possi-

vel forma de abordagem, pela MB, da nacionalizagﬁn

de seus sistemas de armas.
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INTRODUGEOQ

Este trabalho se propde a estudar o problema da nacionali
zagao de sistemas de armas utilizados pela Marinha.

O tema & bastante vasto e polémico.

Procura-se inicialmente definir o que se entende por sis
temas e, particularmente, por sistemas de armas. Esses termos
podem ter significados e escopos diferentes, dependendo do pon
to de vista pelo qual sao encarados.

Aborda-se a necessidade de se observar o sistema de armas
através de um enfoque sistémico, completo e abrangente.

Alguns conceitos basicos sao apresentados; nao sd com o
objetivo de possibilitar uma melhor compreensiao do texto, mas
tamb@m para que fique clara a posicdo do autor quanto a certos
pontos e aspectos da questao.

Tenciona-se a seguir despertar a atengao para a importan-
cia de se ter claramente fixada uma politica de nacionalizacao
e, a Marinha dispor de instrumentos capazes de a implementar.,
coordenar, acompanhar, avaliar e corrigir.

Alguns aspectos da nacionalizagao de sistemas de armas sio
discutidos, procurando-se analizar as perspectivas e as possi-
bilidades de sua fabricagao no Brasil.

A Marinha ja possui alguma experiéncia acumulada,ao longo
dos Ultimos anos, quanto d producao de sistemas de armas e
seus componentes no pais. Algumas dessas tentativas, com suces
SO ou nao, sao apresentadas.

A importancia do tema & muito grande. A histdria tem mos-
trado que marinhas que nao concebem, desenvolvem, fabricam e
mantém seus prOprios sistemas de armas est3o mais sujeitas a

um insucesso, quando sao chamadas a intervir num conflito.



carITULO 1
SISTEMAS

Muito embora o conceito de sistema remonte 3 antiguidade,
ele se divulgou de uma forma bastante acentuada nas tltimas
decadas. Atualmente todos os ramos do conhecimento se utili-
zam, de alguma forma, desse conceito.

Essa divulgagao faz com que a simples tarefa de definir o
que seja um sistema, torne-se uma tarefa dificil. O termo sis-
tema tem diferentes significados para diferentes pessoas.

Pode-se definir sistema como sendo um conjunto organiza-
do, inserido num determinado contexto, com o qual se relacionsa
e composto de elementos inter-atuantes e interdependentes que
colaboram para um determinado fim comum.

Da analise dessa definigdo, pode-se afirmar que quando se
pensa em sistema alguns pontos basicos devem sempre estar pre-
sentes:

a) os objetivos do sistema, isto €, sua finalidade;

b) o ambiente no qual se situa o sistema, isto &,seu con-
texto;

c) os componentes do sistema, isto &, seus elementos in-
ter-atuantes e interdependentes; e

d) o gerenciamento do sistema, que o torna um conjunto or
ganizado.

A figura 1 apresenta uma visao esquematica de um sistema.

O sistema exibido na figura 1 aproveita uma amostragem da
salda e a utiliza como uma de suas entradas. Essa amostragem
é empregada pelo sistema para compara-la com os resultados de-
sejados. Caso os resultados nao sejam os esperados, o sistema
deve ter algum mecanismo que os corrija.

Todo sistema pode ser representado por um modelo que nada

mais @ que a sua representagao simplificada. £ utilizado, por
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exemplo, no seu estudo e na SuA avaliagao, sempre.que o préprio sis-
tema nao puder ser empregado.

Os modelos variam desde imagens do sistema em escala redu
zida, como navios em tangues de prova, até equagOes matemati-
cas, diagramas em bloco e modelos verbais, escritos e falados.

A visao que o homem tem do universo & a de um grande sis-
tema composto de varios subsistemas, as galaxias. Cada galaxia
pode ser encarada como um sistema constituido de subsistemas
solares, e assim por diante.

Essa visao leva a sugerir que existe uma espécie de hie-
rarquia entre os sistemas. Todo sistema € um elemento de um
sistema maior - seu meio ambiente - e &€, ao mesmo tempo,o0 meio
ambiente de seus subsistemas.

Os sistemas podem ser classificados como abertos ou fecha
dos. E aberto gquando interage com o seu meio ambiente e, fecha
do, em caso contrario. Nos abertos, essa interacao e suas
consegliéncias no seu funcionamento devem ser conhecidas. Den—
tro dessa Otica, ao se estudar ou desenvolver um sistema, as
suas fronteiras devem ser perfeitamente identificadas.

A essa visao do sistema como um todo, inserido dentro do
seu ambiente e, compostode diversos subsistemas inter-relacio-
nados e interagindo entre si, & chamada de enfoque sistémico.

O enfoque sist@mico se contrapoe a visao estatica do sis-
tema que o considera simples conjunto de elementos inertes. Pa
ra ele, o sistema deve ser encarado sob o ponto de vista dina-
mico, da interagao de seus elementos.

Um sistema & maior do que a soma de seus subsistemas. o
conjunto diferenga @ a dinamica dos subsistemas.

O enfoque sistémico deu uma maior énfase a algumas cién-
cias aplicadas, gquais sejam, a Engenharia de Sistemas, a Ana-
lise de Sistemas, e a Engenharia de "Software".

A Engenharia de Sistemas & uma "ciéncia aplicada",de natu

-t s



reza interdisciplinar, cujo objetivo € a implementagaoc de sis-
temas complexos, otimizados do ponto de vista global" (8:3). ;
A Analise de Sistemas & um "processo logico que langa mao
da construgao de modelos, para ajudar a tomada de decisao na
fase de planejamento do processo de Engenharia de Sistemas'(6:24).
A Engenharia de "Software" & uma "disciplina voltada para

a criacao de programas de grande porte que sejam eficientes,

confiaveis e modificaveis" (8:3).

Sistema de Armas - E "um conjunto de dispositivos fisicos

("hardware") e logicos ("software'),destinado a executar, com
ou sem auxilio de operadores, as fungoes de detecgao, classifi
cagao, acompanhamento, engajamento e destruigao de .alvos"(8:5).

Um sistema de armas pode ser visualizado de uma forma
simptes como um conjunto integrado de sensores, processador e
armas (fig. 2).

Os sensores fornecem ao processador os dados dos alvos.
No processador, esses dados sao processados, gerando comandos
e informagOes para as armas e, controles para Os sensores.

As armas podem fornecer, em certos casos, sob a forma de

realimentacao, informacoes acerca das condicoes da arma e dos

elementos do alvo.

Nas decadas de guarenta e cinglienta os sistemas de armas
(fig. 3) se constituiam de subsistemas autdnomos analdogicos
interligados por circuitos telefOnicos. O comando nao possuia
nenhuma capacidade computacional, as plotagens eram manuais e
a solugao do tiro era lenta e imprecisa (11:126).

A medida que as ameagas foram se tornando mais positivas,
os sensores ampliaram a sua capacidade de detecgao, as armas
se sofisticaram e a interagao entre esses elementos veio a ser
mais complexa e ativa,a arquitetura do sistema de armas foi
evoluindo. Essa evolugao levou a que fosse encarado, cada vez

mais, o sistema de armas como um todo harménico composto de

- 3 -
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partes interdependentes a se opor contra as ameagas. £ o enfo-
que sist&@mico aplicado aos sistemas de armas. |

Os modernos sistemas de armas se constituem num todo in-
tegrado por uma barra de dados, onde fluem as informagdes e
controles que interessam aos iiversﬂs subsistemas. O processa-
mento desses dados pode ser feito por um computador central ou
pode estar distribuldo pelos diversos subsistemas (fig. 4). Um
processador de barra de dados, normalmente, controla o fluxo
desses dados, evitando conflitos entre O0s subsistemas.

O sistema de armas pode ser considerado como um subsiste~-
ma do sistema do navio (fig. 5), do qual fazem parte tambem os

de comunicagoes, navegagdo e propulsao.

Uma forga naval pode tamb&m ser vista como um sistema on-
de os navios sao interligados por um "link" digital. Forgas Na
vais podem se constituir num grande sistema (fig. 6) de CBI,
controlado por um centro de operacdes.

A evolugao tecnoldgica aplicada aos sistemas de armas
trouxe como conseqtiéncia um aumento de sua complexidade. Um
sem nimero de tecnologias foram incorporadas aos sistemas de
armas tornando o seu estudo interdisciplinar; o que significa
quey, o tratamento desses sistemas se enquadra perfeitamente na
Engenharia de Sistemas.

A importadncia da Engenharia de Sistemas para os sistemas
de armas fica mais flagrante quando se analiza o seu ciclo de
vida. Normalmente um sistema de armas passa, durante a sua vi
da, pelas fases de concepcao, desenvolvimento, construcao, em-
prego, apoio e avaliagao (8:2).

A fase de concepgao & uma das mais importantes do ciclo
da vida. Ao fim dessa fase devem estar definidas, em sua
maior parte, as caracteristicas de desempenho do sistema.

Durante a fase de concepgdo exigi-se um alto griu de comu

nicagao entre o setor operativo,o Estado Maior da Aﬁmada{EHA}e
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© Comando de Operagoes Navais (CON), e o setor do material, a
Diretoria Geral do Material da Marinha (DGMM) , a Diretoria de
Engenharia Naval (DEN) e a Diretoria de Armamento e Comunica-
' ¢Oes da Marinha (DACM).

O setor operativo deve definir com clareza o que a MB ne-
cessita, considerando-se os recursos disponiveis e as ameacas.
O setor do material deve, entao, determinar qual o melhor sis-
tema de armas que atende as necessidades estabelecidas.

Essa comunicagaoc €& formalizada nos documentos chamados de
Requisitos Operacionais (RO), Requisitos de Alto NIvel (RAN) e
Especificagcoes de Alto Nivel (EAN).

Esses documentos indicam, basicamente, as necessidades da
MB, os conceitos de emprego do sistema, as capacidades opera-
tivas requeridas e as estimativas de custo. Os documentos dife
rem entre si pelo grau de detalhamento que possuem.

Durante os estudos que se processam na fase de concepcao
procura-se, primordialmente:

a) definir as alternativas possiveis, com os respectivos
custos estimados, que satisfagcam ou estejam proximas a satis-
fazer as necessidades; e

b) identificar os riscos técnicos associados a cada uma
das alternativas.

Definidas as alternativas, essas s3o avaliadas segqundo o
modelo do sistema. Essas avaliagOes devem chegar a uma tomada
de decisdo: a escolha da melhor alternativa.

Durante a concepgao & iniciado o processo do estabeleci-
mento de procedimentos de emprego do sistema. Esse processo
continua durante as fases subsegfientes de desenvolvimento £
construgdo. Os procedimentos s3o utilizados, avaliados e depu-~-

rados durante as fases de emprego e avaliacao.

As tarefas acima descritas sdo tipicas de Engenharia de

Sistemas e Analise de Sistemas e mostram a importancia dessas

- B -



disciplinas nessa fase (fig. 7).

Durante a fase de desenvolvimento define-se a arquitetu-
ra do sistema. Os subsistemas e suas interfaces sao especifica
das.

A interface homem/maguina € desenvolvida nessa fase. Essa

interface vem crescendo de importancia nos iltimos anos e deu

surgimento a uma nova disciplina, a ergonometria. Faz parte
dessa disciplina o estudo da forma de apresentar dados, O posi
cionamento de indicadores e botoes em consoles, cores de alar-
mes, niveis de iluminaqﬁn e ruidos, antropometria, etc.

Essas tarefas se constituem exclusivas da Engenharia de
Sistemas (fig. 7).

Durante a fase de desenvolvimento também se produz um
prototipo do sistema, tarefa tipica para as Engenharias Ele-
tronica, Mecanica, de "software", etc (fig. 7).

Durante a etapa de construgdao, subsistemas sao adquiridos,
fabricados e montados. Desenvolve-se nesse estagio uma tarefa
importante que & o "setting to work" do sistema. Por fim, pas-
sa-se a aceitacao do sistema.

Aceito o sistema, inicia-se a fase do emprego. Durante es
sa etapa, resultados liteis sao coligidos, avarias e deficiéen-
cias s3o detectadas e sugestoes de melhorias sao apresentadas.

Durante o periodo de avaliagao a Analise de Sistema se
constitui, novamente, numa arma valiosa. O sistema & avaliado
comparando-o ao seu modelo. Medidas de desempenho sao efetua-
das e sugestoes para a melhoria do sistema sao indicadas.

Durante a fase de apoio sao realizados reparos de avarias
e aferigcoes do sistema. Fruto da afericao, podem ser corrigi-
dos erros nos programas e modificacoes técnicas podem ser im-

plementadas.

Uma outra maneira de encarar um sistema de armas e atra-

ves da sua eficacia.
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Todo o sistema & concebido para executar um certo niimero
de fungoes que concorrem para a consecugao de um ou mais ob-
jetivos. A sua eficacia @ a medida da justeza com que o siste
ma atinge os seus objetivos,

Trés sao os fatores que concorrem para a sua eficacia:seu
desempenho, seu emprego e seu aprestamento. Esses fatores es-
tac mais ou menos amarrados a certas fases do ciclo de vida do
sistema.

O desempenho do sistema & medido pelo conjunto de caracte
risticas técnicas e operativas do sistema. Exemplos de caracte
risticas técnicas de um radar seriam a poténcia do transmissor,
as velocidades de rotagao de sua antena, o ganho do receptor,
etc. As caracteristicas operativas de um navio seriam sua maxi
ma velocidade, suas curvas de giro, etc.

O desempenho depende fundamentalmente das técnicas e da

tecnologia utilizadas durante as fases de concepciao, desenvolvi
mento e construcao do sistema. Mede em {iltima analise a eficién

cia do sistema.

O emprego indica a propriedade dos procedimentos de utili-
zagdo do sistema, definidos principalmente durante a fase de
concepgao do sistema e depurados durante as de emprego e avalia

¢ao. Depende da An3lise de Sistemas usada durante o inicio do

processo.

O aprestamento @ uma medida da qualidade do apoio logisti-
co, definido para o sistema e da sua execucdo, e das caracte-

risticas técnicas do sistema. Divide-se em confiabilidade e dis

ponibilidade.
A confiabilidade & definida pelo tempo médio durante o

qual duas avarias no sistema podem ocorrer. £ uma caracteris-

tica do sistema e depende, a exemplo do desempenho, das teécni-

cas e da tecnologia empregadas na sua concepcao e desenvolvimen

to.



A disponibilidade "embora tamb&m dependa da propria con-
fiabilidade esta diretamente relacionada com a qualidade do
apoio logIstico pois espelha a capacidade de prevenir a ocor-

réncia de falha ou de, uma vez ocorrida uma falha,conseguir-se

repara-la" (10:33).



CAPITULO 2
A NACIONALIZAGCAO DE SISTEMAS DE ARMAS

Conceitos basicos - ao longo deste trabalho alguns termos
de uso comum serao utilizados. Para que sejam compreendidos
"stricto sensu", requerem uma definic3do formal.

Ciéncia & um conjunto organizado de conhecimentos rela-
tivos a um determinado assunto. Esses conhecimentos sdo normal
mente obtidos mediante a observagao, a experiéncia dos fatos e
segundo um método proprio (5:324).,

Tecnologia & um conjunto de conhecimentos que se aplicam
na solugao de problemas praticos referentes a um determinado
ramo de atividade.

Pesquisa € a atividade que se desenvolve com o objetivo
de descobrir ou estabelecer fatos ou principios relativos a um
campo qualquer do conhecimento (5:1078).

Desenvolvimento & o uso sistemdtico de conhecimentos - ci
entificos, empiricos ou indutivos - visando a produgao de no-
vos materiais, produtos, equipamentos, processos, servicos, ou
visando o melhoramento significativo daqueles ija existentes%

Vé-se portanto que ciéncia e tecnologia se referem a co-
nhecimentos, enquanto pesquisa e desenvolvimento se referem a
atividades,

Base Cientifica e Tecnoldgica (BCT) &, para uma dada so-
ciedade e um dado momento, o conjunto dos conhecimentos de
qualquer natureza, obtidos e acumulados pelos componentes des-
sa sociedade (recursos humanos); de todos os instrumentos, fer

ramentas, instalagOes de teste e avaliagcao, etc (recursos mate

riais); e dos planos, desenhos, instrugdes, publicacdes, recei

E
lEntrevista concedida pelo CMG(FﬁJ Marcilio Boavista da Cunha

aluno do Curso de Politica e Estratégia Maritimas da Escola
de Guerra Naval, no Rio de Janeiro em 26 de junho de 1987,
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tas, etc (recursos imateriais}}

Nacionalizar & expandir e manter a parcela da BCT de in-
teresse do pals com vistas @ obtencao da capacidade de nele
produzir os bens e servigos de que necessita.

Dentro do conceito agqui exposto devqy a Marinha adquirir ..
€ conservar a capacidade brasileira de conceber, desenvolver ; |
produzir, empregar, avaliar e manter partes componentes ou a %
totalidade dos sistemas de armas a ela necessarios. Para tal

deve a Marinha Brasileira (MB) envidar esforcos no sentido de

expandir a BCT brasileira relacionada com sistemas de armas. HJ

A politica de nacionalizacao - Os palses subdesenvolvidos

exportam materias primas e importam bens e servigos necessa-
rios as suas economias. °

Os pregos das mat&rias primas e dos bens e servicos sio
fixados pelos palses desenvolvidos. Para salrem dessa posicao
incOmoda os paises subdesenvolvidos escolhem, normalmente, o
caminho da substituigao gradual de importacdes.

Essa substituigao consiste, inicialmente em proibir ou
taxar violentamente a importagaoc de bens e servicos que agre-
guem tecnologias simples. Com isso procura-se obrigar a que
esses bens e servigos sejam produzidos dentro de suas frontei
ras.

Forgcada pelo mercado interno, que deseja continuar a con-
sumir o que estava acostumado, a economia do pals subdesenvol-
vido pode reagir de varias maneiras.

A primeira, & produzir os bens e servicos em firmas nacio
nais com tecnologia nacional.

Na segunda, firmas nacionais importam a tecnologia e pas-

sam a produzir os bens e servicos do pais.

g ——
Entrevista concedida Eelu CMG (EN) Marcilio Boavista da Cunha

aluno do Curso de Polltica e Estrat@gia Marftimas da Escola
de Guerra Naval, no Rio de Janeiro em 26 de Jjunho de 1987.
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A terceira, firmas estrangeiras com tecnologia propria

instalam filiais no pals subdesenvolvido e fornecem o gque o
mercado interno necessita. A firma estrangeira, salvo raras
excegoes, s0 se utiliza na filial da mao de obra barata, e

nao qualificada, existente em abundancia no pals subdesenvolvi
do.

A nao ser que haja uma determinagao politica firme por
parte do governo do pais subdesenvolvido em favor da primeira
alternativa, as segunda e terceira alternativas serao imple-
mentadas. Os motivos sao varios.

- 0 empresario estrangeiro deseja manter o mercado com o
minimo de custos e com o maximo de dependéncia. N3o lhe inte-
ressa transferir sua tecnologia tao duramente conquistada;

- o0 empresario nacional &, normalmente, acanhado, imedia-
tista e nao confia ou desconhece a importancia de possuir uma
tecnologia propria; e

= O consumidor estava acostumado ao produto estrangeiro.
Normalmente nao esta disposto a abrir mao de certas qualidades
em favor de um produto nacional. Com isso, o processo de subs-
tituigao de importagdes continua, cada vez agregando uma parce
la maior de tecnologia.

Esse processo possibilita a criacao de uma indistria na-
cional de certa desenvoltura mas dependentej da tecnologia es-
trangeira. Quando o pals atinge esse patamar & dito que ele se
encontra em desenvolvimento,

Essa dependéncia dos palses emdesenvolvimento para com a
tecnologia dos paises desenvolvidos & chamada de colonialismo
tecnologico.

Os paises em desenvolvimento compram e os palses desenvol
vidos vendem tecnologia. Essa tecnologia normalmente & aquela

que ja vai se tornando obsoleta nos grandes centros. A tecnolo

gla mais atual dificilmente & vendida.
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Deve-se chamar a atengfio que nesse processo de compra e
venda de tecnologia normalmente ndo se transfere tecnologia.
Via de regra, o que o pals desenvolvido vende sao as instru-
¢oes de fabricacdo e esconde o conhecimento.

A verdadeira transferéncia de tecnologia s6 ocorre quando
© receptor absorve o conjunto de conhecimentos que lhe permite
inovar. Isto &, a indiistria local, apds fabricar um produto
com tecnologia importada, deve ser capaz de produzir um mode-
lo mais avangado, com tecnologia prépria.

Os paises emdesenvolvimento que almejam passar d condicao
de desenvolvidos possuem portanto uma barreira a sua frente.

A decisdo de langar-se em processo de nacionalizagao & po
litica e pertence aos mais altos escaldes do governo. Essa po-
litica deve ser clara, bem definida e seguida de um planejamen
to e de um controle de sua execucido.

No Brasil, essa politica & formulada pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT). Subordinado ao MCT existe um Con-
selho Nacional de Desenvolvimento CientIfico e TecnolSgico ((NPg) .

Dentre as intmeras atribuigdes do CNPq destacam-se a de
coordenar o Sistema Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (SNDCT) e o de acompanhar o Plano Basico de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico (PBDCT) .

O SNDCT e constituido por:

a) um 6rgao central, o CNPq;

b) Orgaos setoriais, as secretarias de ciéncia e tecnolo-
gia dos ministérios civis e Srgios equivalentes dos minista-
rios militares:

c) Orgaos seccionais, as unidades organizacionais dos mi-
nistérios que realizam atividades de planejamento, supervisio,
coordenagao, estimulo ou controle de pesquisa e desenvolvimen-
to; e

d) um Orgao de assessoramento, o Conselho CientIfico e
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Tecnoldgico (CCT) (2).

O PBDCT explicita a politica governamental na Area e orien-
ta as agOes a serem executadas no perlodo por ele abrangido.

Verifica-se que o SNDCT sugere que os ministérios milita-
res possuam Orgaos setoriais cuja responsabilidade seja a de
administrar e executar a politica de ciéncia e tecnologia.

No Ministério do Exército existe implantado o Sistema de
Ciencia e Tecnologia do Exército (SCTEx). O orgao de direcao
geral do SCTEx & o Estado Maior do Exército (EME). O orgaoc de
diregao setorial & a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia (SCT).
Seguem-se na estrutura, Srgdos de apoio e de execucao.

Dentro desse contexto, compete ao EME Supervisionar e for-
mular a politica de ciéncia € tecnologia. A SCT, chefiada por
um general-de-exército, compete dirigir o SCTEx, administrar e
executar a politica de ciéncia e tecnologia. Compete tambéem
4 SCT elaborar, acompanhar e avaliar a execucao de planos e
programas referentes a sua drea de competéncia.

O Ministeério da Aeronautica ndo possui um sistema especi-
fico de ciéncia e tecnologia formalmente constituido. Entretan
to o Departamento de Pesquisas e Desenvolvimento (DEPED), che-
fiado por um tenente-brigadeiro-do-ar, que conta com um oOrgao
de assessoramento, o Conselho T&cnico de Aeroniutica e Espaco
(CONTAE) , & o responsdvel pelo gerenciamento do setor de cién
cia e tecnologia da Aerondutica. Como Srgao executor no setor,
existe o Centro Técnico Aeroespacial (CTA) constituido de di-

versos institutos.

O Sistema de Ciéncia e Tecnologia da Marinha (SCTM) (7)

estd estruturado da sequinte forma:

a) 6rgao de diregdo, o Estado Maior da Armada (EMA) ;

b) Orgaos setoriais, as Organizagoes de Direcdo Setorial

(ODS) ;

¢) O6rgdos de assessoramento, a ComissSo de Ciencia e Tec-
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nologia da Marinha (COMCITEM) ; _

d) Orgaocs de execugdo, qualquer Organizagao Militar (OM):
que tenha sob a sua responsabilidade a execugao de projetos de
pesquisa e desenvolvimento.

A COMCITEM tem como uma de suas atribuigdes a elaboracao
do Plano de Desenvolvimento CientIfico e Tecnologico da Mari-
nha (PDCTM).

Nao existe no SCTM um Orgao que lide exclusivamente com
© controle da execugao do PDCTM.

Pode-se tracar um paralelo entre os sistemas de ciéncia e
tecnologia utilizados nas nossas trés Forcas Armadas.

Tanto o Exército quanto a Aeronautica possuem nas suas or
ganizagoes basicas Orgdos especificamente voltados para o ge-
recnhiamento da parcela da BCT nacional que lhes interessa. Es-
ses drgaos sdo chefiados por Oficiais-generais de quatro es-
trelas. A Marinha n3o possui um Orgao especifico com essa fina
lidade.

Embutido nas filosofias dos sistemas das nossas forcgas
co-irmas esta o conceito de gerenciamento das parcelas do BCT
nacional que lhes diz respeito. Na MB existe apenas, no seu
sistema, a preocupacao de coordenar a pesquisa e o desenvolvi-
mento.

Todas as tré@s armas possuem planos de desenvolvimento de
ciéncia e tecnologia. Desconhece-se detalhes quanto ao conteii-
do e ac andamento dos planos do Exército e da Aeronautica. Ca-
be ao COMCITEM, que & um &rgdo de assessoramento, elaborar o
PDCTM. Tanto quanto se sabe ainda n3o foi elaborado nenhum des
ses planos.,

As atividades de pesquisa e desenvolvimento na MB estao
distribuidas por diversos drgdos de Diregao Setorial (ODS) e
sao executadas por seus Orgaos de Diregdo Especializada (ODE)

subordinados. Nas outras forgas armadas a grande maioria des-
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sas atividades estao agrupadas sob a diregao do Centro Tecnold
gico do Exército (CTEx) e do Centro Técnico AernespacialtCTA};

A Politica Basica da Marinha (PBM) apresenta os objetivos
a alcangar e as ditetrizes que visam a consecugao desses obje-
tivos pela MB (1). Trata do assunto nacionalizagao como nio
poderia deixar de ser, de uma maneira ampla e sucinta devendo

caber ao PDCTM o detalhamento dessa politica.

O_problema da nacionalizagao - A analise do problema da nacio-

nalizagcao, de uma maneira geral, pode ser resumida na resposta
as seguintes perguntas (8:4):

a) por que nacionalizar?

b) o que nacionalizar?

c) como nacionalizar? e

d) onde nacionalizar?

Por que nacionalizar? = A decisdo de se langar a um proje

to de nacionalizagao & politica.

Como se viu anteriormente, essa decisao foi tomada pela
Presidéncia da Repiiblica e pelo Ministério da Marinha com a
criagao do Sistema Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (SNDCT) e do Sistema de Ciéncia e Tecnologia
da Marinha (SCTM) (3).

As razGes pelas quais um pals se decide a nacionalizar po
dem ser varias, entre elas, pode-se citar:

a) diminuir ou até mesmo anular a dependdncia externa cau
sada pela importagdao de sistemas importantes para a seguranca

nacional;

b). a economia de divisas que traz a produgao de sistemas

no pais ao invés de importa-los:
¢) o desenvolvimento que se processa quando essa naciona-

lizagao se verticaliza, gerando novos empreendimentos nacionais,

Os sistemas navais e, em particular, os sistemas de ar-
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mas, se utilizam de uma maneira extensiva da ciéncia e tecnolo
gia.

A ciéncia e tecnologia embutidas dentro dos sistemas de
armas té€m se desenvolvido com uma rapidez e profundidade espan
tosas nos Ultimos anos. Essa tendéncia tende a se manter ou
até se expandir no futuro.

A Marinha necessita de meios modernos e ter a capacidade
de usa-los e manté-los convenientemente. £ fundamental portan-
to langar-se de uma maneira decidida no desenvolvimento de
tecnologias proprias que ensejem e sustentem esse processo de

nacionalizagao.

Deve-se ressaltar os altos custos e riscos gue um progra-

ma de nacionalizagao envolve.

Recursos de todo o tipo e ordem devem ser levantados que
viabilizem um empreendimento dessa natureza.

Os melos materiais de que carecem as Organizagdes Milita-
res (OM), envolvidas na nacionalizagao, devem ser levantados
e fornecidos. Novas instalagGes e/ou ampliacdo das atualmente
existentes, equipamentos, facilidades, etc ser3o necessirias-.
Recursos financeiros, segquindo a sistemdtica do Plano Diretor

devem ser alocados.

Mais dificeis de serem conseqguidos e mantidos s3o os re-
cursos humanos.

Como se viu os modernos sistemas de armas s3o altamente
dependentes da ci@ncia e tecnologia. A formacdo de Oficiais e
pragas da Marinha deve dedicar uma importancia cada vez maior
aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Sem uma base sd-
lida nessa area os nossos militares ndo poderdo conduzir o
processo de nacionalizagao.

A complexidade da tarefa exige a presenga de pessoal mili

tar altamente qualificado. Oficiais com curso de mestrado e

doutorado nas diversas esferas de atuacdo sio necessarios. A
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atual politica de obrigar o Oficial com curso de Fungao Técni-
ca Avnngaéa (FTA) a cumprir requisitos fora do dominio da-aqin
técnica, para a qual foi preparado, causa um natural desistf-
mulo além de ser uma ma aplicagao do investimento efetuado pe-
la MB,

A Marinha nao tem fGlego, e nio precisa té-lo, para for-
mar todo o pessoal de que necessita. Arregimenta pessoal oriun
do da rede de ensino Civil; torna-os militares ou os contrata
como funcionarios civis.

Essa politica @ a adotada por diversos palses e parece
correta. Entretanto, o processo de selecao deve ser rigoroso
para evitar que pessoal sem qualificagao ingresse na Marinha,
fugindo da competig@o inerente 3 carreira civil. Se o pessoal
de bom gabarito profissional n3o se interessa pela carreira na
val, esta estd necessitando ser reformulada. Incentivos de to-
da a ordem podem ser institufdns para tornar o ambiente naval

atraente e competitivo.

A verdade & que sem pessoal competente, todo o esforgo
sera em vao.

Dentre os riscos que um processo de nacionalizacao envol-
ve pode-se citar os atrasos e os resultados incertos. Isso de-
Ve Ser encarado como um simples acidente e temado como um. es-
timulo para que novos métodos, mais eficazes, sejam desenvolvi
dos e os recursos humanos sejam aprimorados. Esses desafios
sao inerentes ao processo de nacionalizacgao.

E importante que © Animo de nacionalizar nao se esmore-
¢a. Um programa de nacionalizagdo deve ter continuidade, se
espraiar por outras areas, gerando novos projetos e, sd assim,
se firmar definitivamente.

Um outro risco que corre a Marinha de paié em desenvolvi-
mento ao se lancar a nacionalizar Seus sistemas de armas & a

possibilidade do sistema nacional n3o possuir o desempenho que
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teria o importado. E natural que isto ocorra em algumas tecno-
logias.

Quanto a esse ponto deve ser enfatizado que toda a Mari-
nha deve ter seus sistemas de armas compativeis com suas amea-
¢as provaveis. A relag@o custo/beneficio deve ser levada em
consideragao. Pode-se ter um sistema de armas mais barato, me-
nos sofisticado que se contraponha eficientemente 3s ameacas.
O que & bom para u'a Marinha adiantada nao & necessariamente o
melhor para uma menos desenvolvida.

Outro aspecto que deve ser considerado & que a Marinha de
Ve ser capaz de operar e manter convenientemente os sistemas
que possulr. Ao se incorporar um novo meio, mais sofisticado,
O seu apoio logistico integrado deve ser previsto e montado
de modo que a operagao de seus sistemas nio sofra solucao de
continuidade. De nada adianta ter os melhores sistemas de ar-

mas do mundo se eles nao forem adequados &s ameacas e nido  se

puder opera-los e manté-los.

Como e o que nacionalizar ? - pode parecer 3 primeira vis

ta que o correto para qualquer Marinha seria o domInio de  todo
© ciclo de vida dos seus sistemas de armas. Isto & conceber,de
senvolver, construir, saber empregar, avaliar e apoiar seus
sistemas.

Poucas sao as Marinhas, que poderiam fazer isso e, mesmo
tendo esta capacidade, existem outras condicionantes. Sabe-se
que a Marinha dos Estados Unidos, possuindo um dos torpedos de
duplo emprego mais sofisticados e caros do mundo, esti testan-
do torpedos de outros palses, mais baratos, para serem usados
como alternativa contra alvos de menor importincia.

Marinhas de palses desenvolvidos possuem alguns subsiste-
mas dos seus sistemas de armas importados. Entretanto, nao
abrem mao do dominio completo de certas fases dos seus ciclos

de vida. Sao capazes de, caso necessario, desenvolver esses sub
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sistemas e, o mais importante, det&m a aptiddo de empreender e
amoldar &s suas necessidades e estruturas as fases de emprego,
avaliagao e apoio.

As etapas de concepgdo e desenvolvimento s3o ricas em co-
nhecimentos, onde predominam a Engenharia de Sistemas e a Ana-
lise de Sistemas e onde estdo embutidas as questdes referentes
ao "know why".

Quando se desenvolve um sistema desde as fases iniciais,
as dificuldades que vao aparecendo sdo contornadas com tecnolo
glas existentes ou desenvolvidas no pals, ou entao, adquiri-se
a capacidade de identificar as tecnologias que necessitam ser |
importadas. Sabe-se o gque e O porque da necessidade. Essa i~ |
dentificacao € importante como pAsso inicial para uma perfeita
e correta absorgao da tecnologia importada (10.37).

O dominio da Engenharia de Sistemas de armas permite que.;
se adquira o conhecimento do "porque das coisas" ("know why) .
Com essse conhecimento, caso se decida obter parte do sistema de
armas no exterior, fica-se numa posigdo vantajosa com uma gran |

de flexibilidade e opgGes junto aos fabricantes. Sabe-se  di-
Zer O que se deseja e 0 que nd@o convém; pode-se exigir dos fa-

bricantes determinadas caracteristicas que se entende importan

tes; e consegue-se comparar ofertas. Em suma adquiri-se uma |
postura de respeito. fj

Durante a fase de desenvolvimento as tarefas de engenha—
rias especificas comegam a tomar vulto. Vulto esse que conti-
nua presente durante a etapa seguinte, a da construcao. Depen-
dendo do sistema de armas, um sem niimero de engenharias sao
comprometidas, a saber: eletrdnica, mecinica, espacial, aclisti
ca, nuclear, quimica, estrutura, metaliirgica, ergonométrica,
"hardware", "software" e tantas outras.

A tarefa & interdisciplinar e, continua a Engenharia de

Sistemas com a importante incumbéncia de fazer com que esses
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técnicos interajam e trabalhem com objetividade.
O espantoso desenvolvimento da eletrdnica digital, obser
vado nas lltimas décadas, trouxe & ordem do dia o "hardware" e ;_

o "software". Neles & que normalmente se situa a inteligéncia |
do sistema de armas. E de suma importancia que eles sejam na:/) "o
cionalizados. O seu dominio & capital. \ 4
E fundamental que o emprego de um sistema de armas seja
nacionalizado. Baseado nas ameagas dos provaveis inimigos 2
nas possibilidades do sistema (incluindo-se os homens), tecni- |
cas de operacao e taticas proprias devem ser desenvolvidas. #J

Essa nacionalizagdo reveste-se de importincia por dois
motivos basicos: as tipicidades das marinhas e a segurancga.

Cada Marinha possue suas tradicSes, seu modo de fazer as
colsas. Seus homens s3o moldados numa socieddde propria, ine-
rente ao pals, diferente portanto dos homens que guarnecem ou-
tras Marinhas. O emprego de um sistema de armas deve levar em
conta essas caracteristicas. Importar os procedimentos de em-
prego de um sistema pode trazer problemas de adaptacao. Esse
problema se verifica na Forga de Submarinos onde duas classes
de submarinos, os "Guanabara" de origem americana e os "Humai
ta", de origem inglesa, convivem juntos, com filosofias de em-
prego dos seus sistemas de armas diferentes.

A seguranga & fundamental. A Marinha inimiga nao deve co-
nhecer a filosofia de emprego dos nossos sistemas de armas. Is
S0 pode ocorrer quando esses empregos sao de uso generalizado
em varias Marinhas.

O emprego comeca a ser estabelecido nas fases iniciais do
ciclo de vida do sistema e & constantemente modificado 3 me-
dida que realimentacSes, baseadas nas informagoes dos usuiarios,
avaliadores e mantenedores sio recebidas. Essa definigdo do em
Prego do sistema @ uma tarefa tipica da An3lise de Sistemas.

Todo o sistema tem sua finalidade. Todo o sistema de ar-g
il
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mas & gerado para se opor as ameagas do inimigo. Precisa ser L
avaliado para verificar se de fato cumpre com a sua miasEn.-J
para levantar as suas possibilidades e limitacgdes.

Ate a presente data quase todos os sistemas que a MB ad- |
quiriu o foram sem uma prévia avaliagcdao. Na verdade, ndo se sa |
be, na maioria dos casos, o que se deseja exatamente do siste- /
ma ou subsistema. Compra-se porque uma Marinha utilizou-o ou
vem se utilizando dele com sucesso. Acredita-se na maioria das
vezes nos fabricantes.

Uma das vantagens de se produzir um sistema de armas, co-
brindo-se todas as etapas de seu ciclo de vida e colocar todas |
as pessoas envolvidas no problema para pensar, éefletir no por

que das coisas, partir das ameagas provaveis para uma defini-

¢do das fungSes que o sistema deve desenvolver e, dirimir as

inGimeras dlividas e suplantar todas as dificuldades que irao .
aparecer.
Sabendo-se determinar com clareza e exatidido o que se

quer tem-se meio caminho andado em relacdo a definigao da ava
liagao.

A MB ao longo das liltimas décadas vem se estruturando pa-
ra apoiar os seus sistemas de armas.

Quando os contratorpedeiros americanos foram recebidos pe
la MB, vieram com sistemas de armas de tecnologia ja superada
mas, mesmo assim muito superior dquela que os Srgaos de apoio
estavam preparados. Os sistemas de Medidas de Apoio 3 Guerra
Eletrdonica (MAGE), "Identification Friend or Foe". (IFF), de-
signador de alvos, radares de diregcdo de tiro, etc ficaram va-
rios anos sem que a estrutura de apoio os conseguisse manter.
A Marinha Americana entregou os contratorpedeiros com ma-
nuais, listagem de sobressalentes, etc. Os sistemas tinham
sido testados e aprovadds - na Guerra da Coréia. Quando se ne-

cessitava de sobressalentes era s& pedi;}n eles chegavam a
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tempo e a hora.

Esse marasmo fez com que a MB perdesse completamente a no
¢ao do que era estruturar e manter o apoio a um sistema de ar-
mas.

Pode-se dizer, genericamente, que estruturar o apoio 1lo-
glstico & reunir as diversas formas de recursos tecnicos, tais
como, instrumental, ferramentas, espago de oficinas, mao de
obra qualificada, documentagao técnica e sobressalentes. Esses
recursos,corretamente empregados, sao os componentes essen-

ciais para a preservagao do material em seu melhor estado de

desempenho.

{
A maioria desses componentes sdo adquiridos d@os fabrican-

tes quando se compra um sistema de armas.

A correta determinagdo desses componentes e a sua reuniio
sao tarefas complexas. A exemplo do emprego, o apoio deve
se basear nas possibilidades, caracterIsticas, tradicoes e cos-
tumes da Marinha em questdo e até mesmo do pais. A corroborar
essa:firmativa estao as dificuldades que os Orgaos de manuten-
¢do da MB encontram para apolar sistemas de armas de diferen-
tes procedéncias, cada um com sua filnssﬁfia logistica propria
embutida,

As Marinhas dos paises desenvolvidos fundamentam o apoio
a seus sistemas na indlstria privada. Normalmente a firma que
fabrica o sistema & contratada para fornecer o apoio, mormente
nos seus mais altos escaldes de manutencio.

A indlistria dos palses emdesenvolvimento, a maioria das
vezes, nao esta capacitada tecnologicamente a apoiar os siste-
mas de armas de suas Marinhas e s quando possui a capacidade
tecnolSgica ndo lhe interessa manter sistemas que nao produz.

AS solugOes para esse dilema sio:

a) enviar para os fabricantes estrangeiros as "caixas pre

tas” avariadas;
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CONFIDENCIAL

b) manter té&cnicos estrangeiros no pals, para tarefas es-
pecificas, a "peso de ouro";
c) fabricar e manter seus sistemas no pals; e

d

€) montar uma estrutura de apoio cara,na Marinha , para a
manutengao dos seus sistemas em todos os escaldes.

Obviamente as duas liltimas solugdes sao as que oferecem
as melhores vantagens, sob ponto de vista da nacionalizacao. A
segunda solugao poderia ser a escolhida desde que; no contrato
de assisténcia técnica,ficasse claro que o técnico estrangeiro

devesse transferir tecnologia a nacionais preparados para re-

cebe-la.

- Onde nacionalizar ? - De uma maneira geral, no ocidente,

as Marinhas dos palses mais desenvolvidos apoilam-se fortemente
na indistria local para obter os sistemas de armas de que pre-
cisam. Firmas com s6lidos departamentos de Engenharia de Sis-
temas e profundos conhecimentos de sistemas de armas estabele-
cem-se como integradoras.Desenvolvem e fornecem sistemas as
suas Marinhas e, quando autorizadas pelos seus governos, oOs
vendem aos paises em desenvolvimento.

As firmas integradoras se valem do parque industrial para
adquirireém os subsistemas de que necessitam. -

Por nas possuirem a sua disposigao essa -estrutura indus-

trial, as Marinhas dos paises em desenvolvimento, tém trés al-

ternativas onde nacionalizar:

a) na industria local;

b) nas suas organizagoes voltadas para a pesquisa e o de-

senvolvimento e industriais;
¢) uma combinagdo das duas primeiras.
A Politica Basica da Marinha preconiza o "desengajamento

progressivo de atividades gue possam ser absorvidas por enti-

dades civis" (1:3-1).
Entende-se que a MB reconhece que esta no momento engaja-
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da em atividades que deveriam estar sendo desenvolvidas pela i

niciativa privada mas quenfo pretende competir com ela e,

sempre que possivel, deve se retirar e dar lugar a3s entidades

civis.

Dentro dessa filosofia, depreende-se que sempre que a in-

dustria nacional estiver tecnologicamente capacitada a desen
volver um sistema e se mostre interessada nesse mister, a MB
deve contrata-la. Isto se aplica a todo o ciclo de vida do
sistema, desde a concepgdo ao apoio (fig. 4).

A indistria privada visa primordialmente o lucro e nio de
ve ser penalizada ou censurada por isso. Ela se interessa por
empreendimentos que lhe oferecam lucros.

Para que a nacionalizacdo de um sistema seja lucrativg: a
encomenda deve ser feita em grande escala para compensar os in
vestimentos necessarios que o empresario for obrigado a em-
preender.

O problema da escala pode ser contornado de varias formas.

A primeira @ garantir que a MB ir3 manter uma seqliéncia,
sem solugcao de continuidade, de encomendas de sistemas diferen
tes, para diferentes utilizagdes, mas guardando uma similitude
que nao obrigue o empresario a grandes investimentos, toda a
VeZ que, um novo sistema for encomendado.

Para que essa solugao seja implementada o empresdrio deve
estar seguro de que a MB durante um periodo, de tempo longo o
suficiente, ird "ocupar" sua empresa com encomendas de siste-
mas similares. No Brasil isso significaria a MB eleger uma em-
presa como a integradora "preferencial" e alijar por antecipa-
¢ao todas as outras empresas da concorréncia por futuros con-
tratos.

Sob o estrito ponto de vista legal essa solugao nao & pos

sivel de ser implementada. Alguns setores, entretanto, para

dar o impulso inicial 3 nacionalizagd@o, a utilizaram com

Sucesso.
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Sob o ponto de vista moral essa solucdo deve incluir nos
contratos firmados, entre o governo e a empresa,mecanismos for
tes de controle para evitar que o empresario se aproveite da
situagao cSmoda em que se encontra e passe a vigorar o paterna
lismo.

Essa solugdo implica na colocagdo de "encomendas piloto"
sempre que,por algum motivo, o programa de nacionalizacao da
Marinha sofrer alguma solugdo de continuidade.

A segunda solugao serveria apenas como um paliativo para
© problema da escala. Seriam identificados os sistemas comuns
ou similares as trés Forgas Armadas. Eles seriam englobados
num sd processo de concorréncia e um s& contrato, seria coloca
do junto & firma vencedora. Essa solugao seria de dificil im-

plementagao face as dificuldades administrativas envolvidas.

ser usados no meio civil. O exemplo disso foi a conjungdo de
demanda das Forgas Armadas e Embratel (principalmente) quanto
a equipamentos de comunicagSes. Esse encontro de interesses
ensejou o desenvolvimento da indlistria de sistemas de comuni-
cagOes cujos exemplos sio a Microlab, Tecnasa, Delta, Radiant,
Engetrdnica, etc. Esse fato & usado pPor respeitavel segmento
que afirma que a Marinha deve ir desenvolvendo a nacionaliza—

¢ao 3@ medida que a indiistria nacional se desenvolve, nunca o

contrario.

A nacionalizagao extra-marinha traz 3 baila o problema
das especificagbes militares.

Os sistemas de armas militares operam num meio ambiente
Severo que os podem sujeitar a choques, vibragdes, calor, frio,

interferéncias, etc muito maiores do que estao obrigados os

sistemas nao militares.

A compatibilizacao de um sistema para atender a especifi=
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cagOes militares importa em alteragdes na estrutura mecinica
para absorver melhor choques e vibragdes; substituigao de com-
ponentes eletrdnicos por outros mais robustos e sofisticados;
maior sofisticagao nas soldas,unides e superficies de con-
tacto; e tantas outras mais, dependendo do sistema.

Isso encarece sobremaneira os projetos e,ndo raro, obriga
a que os fabricantes alterem sensivelmente as suas linhas de
fabricagao para poderem "militarizar" seus sistemas.

A MB nao possue um conjunto harmdnica e completo de especi

ficagdes militares. As OM envolvidas na nacionalizagdo de sis

temas de armas possuem algumas especificagbes técnicas que sdo |

formuladas & medida que se tornam necessirias. S3o entretanto,
normalmente, fruto do esforgo particular de alguém que se vé
premido numa determinada circunstancia.

De uma maneira geral, a MB utiliza as especificagoes téec-
nicas militares dos palses desenvolvidos. Essas especificagoes
nao se aplicam na sua totalidade 3 problemitica brasileira.
Primeiro porque a indistria local ainda n3o esti totalmente ca

pacitada a atender essas especificagOes. Segundo porque as ne-

E
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cessidades brasileiras com toda a certeza diferem daquelas que f

nortearam as Marinhas desenvolvidas.

O problema & dificil e precisa ser estudado, com profun-

didade.

As solugOes Obvias para o problema seriam estabelecer es-
pecificagCes técnicas militares nacionais ou, adaptar as usa-
das nas Marinhas desenvolvidas 3 realidade nacional.

A tendéncia natural dessas especificagoes nacionais seria
serem mais frouxas que as das Marinhas mais desenvolvidas. Is-
so se deve d realidade nacional., Dois problemas poderiam advir
dessa caracteristica das nossas especificagdes.

Primeiro, ter-se-ia uma menor eficiéncia dos sistemas de

armas nacionais. Esse problema ja foi abordado anteriormente.
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Segundo, os sistemas de armas dedicados & exportagdo deve
riam atender a especificagoes militares de umé Marinha desen-
volvida. Enquanto a indlistria e as especificacgoes militares
nacionais nao forem aceitas internacionalmente,os importadores
estrangeiros irdo exigir o atendimento de uma outra especifica
¢ao. Isso ocorre, de uma forma similar, nas exportagdes brasi
leiras de autombveis.

O que complica a nacionalizagao de sistemas de armas pe-
las indistrias privadas sdo as profundas diferengas existentes
no "hardware" e no "software" desses sistemas,quando compara-
dos com aqueles usados nos sistemas de uso nao militar-naval,

No que tange a sensores (fig. 2),esses normalmente
sao sonares, guerra eletrdnica, radares, sensores Oticos e de
navegagao, etc, possuindo associados pré-processadores e "dis-
plays".

Algumas fungOes do processador (fig. 2) incluem a coorde-
nagdo da coleta de. dados dos sensores e de fontes externas, a-
través um "link" de comunicag3o de dados (fig. 4); correlacao
de dados para fornecer uma apresentagao clara e "filtrada" da
situagao tdtica aos operadores; avaliagdo de ameagas e recomen
dagoes de agbes para o comando; e comunicagao de decisdes do
comando para os subsistemas de controle das armas e outras uni
dades taticas. As unidades encontradas nesse sistema de proces
samento sao computadores digitais de tempo real, "displays"
graficos e alfanumericos, conversores anlﬁéica/digital e vi-
ce-versa, "modens" de "links" de dados, etc; em contraste com
o grande niimero de unidades auxiliares de memdria (discos, tam
bores, etc), leitoras de cartdes, etc, usados nos sistemas nao
militares.

No que se refere aos sistemas a controlar pelo processa-
dor, nos sistemas militares-navais tem-se as armas, isto @,

canhoes, misseis, torpedos, etc.
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Quanto ao "software", descreve-se, a seguir, algumas de
suas caracteristicas = encontradas nos sistemas militares-na—
vais.

A entrada e salda de dados entre o processador e os ou-
tros sistemas se 43, normalmente, de uma forma concorrente e
numa“"rate" de dez mil a trezentas mil "palavras" por segundo.
Onde "palavra", & uma unidade de transmissao de dados. Nenhuma
"palavra" pode ser perdida.

Nos "displays", a freqlidéncia com que os dados precisam
SE€r reapresentados ("refreshment") varia de dez a cinglienta ve
Z€s por segundo. Maneiras rapidas devem existir para possibili

tar ao operador traduzir e solicitar uma grande variedade de

O sistema deve ter a capacidade de automaticamente ini-
clar, atualizar e manter "tracks". O operador deve poder, manu
almente, impedir e "apagar" partes da operagao automatica, bem
como corrigir e auxiliar o processador na sua operagao automa-
tica.

Os processamentos s3o normalmente complexos como, por e-
xemplo, os calculos da trajetdria de um missil, sua guiagem e
controle; gerenciamento das comunicagSes missil/processador,a-
valiagao dos resultados; etc.

O "software" militar deve ﬁossuir uma confiabilidade
maior. Normalmente um sistema de armas funciona vinte e qguatro
horas por dia. Os programas devem ser exaustivamente testados
para libera-los de todos os erros. Mas nao € sd isso,0 "software"
militar deve possuir outras caracteristicas de confiabilidade.

Primeiro, os programas n3do devem falhar por causa ‘de
erros dos operadores do sistema. Devem, na linguagem chula,ser
'a "prova de burriEe“. Para tal devem identificar erros quanto

40s procedimentos e, informar o operador sempre que este come-

ter um erro.
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Segundo, o "software" deye rejeitar dados errados proveni
entes dos sensores e armas. Para tal deve possuir mecanismos
para deteccao e até corregao de erros.

Terceiro, o sistema deve continuar operando mesmo que al-
gum subsistema tenha se avariado. O sistema deve detectar a
avaria e se utilizar” de um 'subsistema redundante.

Quarto, modos degradados de funcionamento do "software"
devem existir guando a totalidade do sistema nao estiver dispo
nivel.

Todas essas caracteristicas, e muitas outras nao apresen-
tadas aqui, tendo em vista o escopo do trabalho, fazem dos sis
temas de controle de processos militares-navais muito diferen-
tes e complexos,quando comparados COm Seus congeneres usados
no meio civil.

A nacionalizagao dentro da MB deve ser realizada sempre
que a industria nacional nao estiver capacitada tecnologicamen
te para a empreitada ou quando nao estiver disposta a tal.

Os O0rgaos da MB,ao se envolverem internamente na naciona-
lizagao,devem se policiar e conter o seu Impeto natural de que

rer fazer as coisas e, sempre que possivel, empregar a indus-

tria privada. Essa @ a politica da MB.

A nacionalizacao combinada, isto &, juntos a MB e a indis
tria privada nacionalizam um sistema, d eve ser utilizada em
empreendimento de longo prazo. Normalmente a MB executa as eta
pas de concepcao e desenvolvimento,pois possui o "know" why", e
a indlistria privada constrdi o sistema. £ recomendavel que, du
rante a etapa de desenvolvimento do protdotipo, MB e industria
caminhem juntos. SO assim, a passagem da fase de desenvolvi-
mento para a de construcao,isto &, a passagem da MB para a in-
dustria ocorrera com o minimo de solucao de continuidade. A
MB ficaria responsavel pelo emprego, avaliacao e pelo apoio

nos seus escaloes mais baixos. No mais alto escaldo, o apoio



deve ficar a cargo da indfistria. 1ss0 se explica pelo fato de,

obrigada a fabricar o sistema, a indlistria estid mais estrutura

da para o apoio de alto escalao.

Os tencialidades = Estdo em an-

damento diversos projetos de nacionalizagao de subsistemas de
sistemas de armas.

Na area de subsistemas de comunicagdes a maioria dos em-
preendimentos foram encetados e mantidos gracas & dedicagao e
ao denodo de homens das antigas Diretoria de Eletrdnica da Ma-
rinha (DEtM) e Diretoria de Comunicagdes e Eletrdnica da Ma-
rinha (DCEM) e,da atual Diretoria de Armamerto e Comunicacles
da Marinha (DACM).

Na decada dos trinta e dos quarenta a CACIQUE SA fabricou
©S equipamentos de comunicagdes dos monitores Parnaiba e Para-
guagu, dos navios mineiros da classe Camocin e dos contratorpe

deiros das classes A e M.

Durante a guerra, com a ocupagao da Holanda, a Cacique
associou-se a Philips, dando origem a Inbelsa.

Esse casamento quase perfeito entre a indGstria privada
€ a Marinha desfez-se na década de sessenta por varios motivos
mas, principalmente, fruto do j3 citado Programa de Assiténcia
Militar Brasil-Estados Unidos (MAP). O MAP fornecia & Marinha
equipamentos de tecnologia mais avangada, concorrentes imbatI-
veis em comparag@o com os produzidos no pais. -

No final da década de sessenta e inicio da década de se-
tenta a Marinha retoma sua determinagao de nacionalizar. Essa
retomada se deve, emgrande parte a:

a) novamente o empenho de homens que na Diretoria Técnica
(DE) nao viam com bons olhos a desnacionalizacao do setor ele-

tronico;

b) a implantacdo, na Marinha, da sistemdtica do Plano Di-

retor; e
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c) a estruturagao do Sistema Nacional de Telecomunicagdes
criando um vasto mercado para os equipamentos de comunicacdes.

Iniciou-se entao o chamado Programa G-III, quando foram
desenvolvidos eadquiridos diversos equipamentos nacionais. Es-
se programa foi o embrido do atual processo de nacionalizagao
cujos pontos principais sao a seguir relatados.

Em 1980 foi realizada uma licitagao para a aquisicdo de
uma cabega de série de cinco transmissores de "High Frequency"
(HF) "Single Side Band" (SSB) ET/SRT-6sronde a firma vencedora
foi a Tecnasa. A firma teve grande dificuldade em conceber o
sistema e gerar os documentos de fabricagcao. Entretanto, até
setembro de 1983 toda a cabega de série foi entregue.

Um total de cento e cinglenta equipamentos foram encomen-
dados a Tecnasa para entrega no periodo de cinco anos. A firma
enfrentou problemas de importagaoc de componentes e outros, que
motivaram atrasos na entrega dos equipamentos. Em julho de 1986
0 lote foi completamente entregue.

Em 1970 a Microlab venceu uma licitagdo para o desenvolvi
mento de um receptor de "Medium Frequency" (MF) / "High Frequen
cy" (HF) ET/URR-3, Inicialmente foram contratadas seis unidades
como cabega de série. Os atrasos durante a fase de desenvolvi-
mento foram causados por problemas técnicos e dificuldades na

importagcao de componentes.

Aprovada a cabega de série, foram contratados diversos lo
tes de construgao. Ja foram entregues cerca de trezentos e se-
tenta unidades,até a presente data.

A partir de 1968 a Marinha decidiu desenvolver transcepto
res de "Ultra High Frequency" (UHF) através uma copia "japonesa"

Apds alguns estudos, em 1981, varios contratos com a Mi-
crolab viabilizaram a aquisigdo de protGtipos e uma cabegca de

serie de dez unidades.

As primeiras cento e quarentas unidades ainda apresenta—
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vam um certo graude dependéncia externa. O médulo amplificador
de poténcia ainda era importado. Esses médulos & que justamen-
te apresentavam problemas. '

A Microlab nacionalizeu esses modulos e a Qltima série de
cinqaenta unidades, entregue a Marinha, ja & totalmente fabrica
da no pais.

Um exemplo tIpico da cOpia perfeita & a nacionalizagido do
multi-acoplador de UHF ET/WRA-1V efetuada pela Brasilsat.

Em 1981, a DACM contratou a Radiant, vencedora da licita-
gao, para o fornecimento dos protdStipos e da cabeca de serie
de cinco multi-acopladores da UHF. O projeto da Radiant nao
teve suscesso por dois motivos. Primeiro, porque os protdtipos
ndo atenderam 3s especificagdes. Segundo, porque a Radiant foi
incorporada a Brasilsat, que propds a Marinha,a substituicao do
projeto original por outro com base em cépia de modelo similar
estrangeiro.

O protdStipo dessa cOpia foi aprovado em outubro de 1985.
A firma ja entregou a DACM todos os multiacopladores triplos
referentes ao contrato primitivo com a Radiant.

Em face aos bons resultados, foram assinados trés contra-

tos para o fornecimentode quize multiacopladores. Outros con-

tratos serao assinados em 1987 para que um total _de oitenta

multiacopladores sejam adquiridos.

Em 1980, a DACM promoveu uma licitacdo para o desenvolvi-
mento e fabricagao de transceptores de "Very High - Frequency"
(VHF) /Fregqliéncia Modulada (FM) ET/URC-15w para o servigco mo-
vel maritimo. A Telefunken, posteriormente Siteltra, contrata-
da para fornecer os equipamentos, entregou o protStipo e uma
cabega de série de trinta unidades do transceptor com atraso
de dois meses, causado por motivos técnicos.

Atualmente a Siteltra fabrica normalmente esses transcep-

tores, sendo que a Marinha ja adquiriu noventa e trés unidades.
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Como se yiu anteriormente,para empreendimentos em que sd
a Marinha detenha a tecnologia, esta pode desenvolver o proje
to e entregar & indlistria privada a fabricacao.

Um exemplo de um desses projetos & a fabricacao do nave-
gador por sat@lite, iniciado em 1972, por esforco prdprio do
Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM).Foi feita uma licita-
gao para o desenvolvimento de um protdtipo industrial e de fa-
bricagdo de uma cabega de série de quatro unidades.

A Avibras em 1972 venceu a licitacdo mas ndo cumpriu o
contrato quanto aos prazos de entrega e, quando as cabegas de
série foram terminadas o projeto inicial ja estava atrasado,socb
© ponto de vista da tecnologia empregada.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul foi contra
tada para, juntamente com o IPgqM.e a Avibras, desenvolver um
novo "software".Com algumas modificacGes tamb&m no "hardware "
um prototipo industrial foi conseguido em 19*.

Quando da assinatura do contrato para a fabricagao dos e-
quipamentos surgiram divergencias entre a MB e a Avibras. Esta
queria um contrato na modalidade por administragao("cost plud')
Foi contratada, entao, a Prdlogo, em dezembro de 1981. O prazo
de entrega dos equipamentos contratados nao foi cumprido por-
que a Prdlogo teve que desenvolver um novo mddulo de radio fre
gliéncia(RF). A alteragdo de algumas partes do "hardware" obri-
gou a se introduzir modificagles no "software", o que motivou
novos atrasos.

A série de trinta e duas unidades encomendadas s foram
entregues em dezembro de 1985,ainda assim com algumas pendén-
cias de "software". Essas pendéncias ndo inviabilizam o empre-
go do equipamento e estao sendo sanadas.

Vé-se portanto que entre o inIcio do projeto e a obtencao

de um equipamento aceitdvel se passaram treze anos.

O sistema de sat@lites americano TRANSIT que sustenta o
_ 33



sistema de navegagao por sat@lites, estf se tornando obsoleto,
serd desativado na d8cada de noventa e substituldo pelo "Glo-
bal Positioning System" (GPS).

O esforgo com certeza ndo foi em vao. Muita coisa foi
aprendida pela Marinha, Avibras & Prologo e os equipa-
mentos operam enquante o sisi:ema TRANSIT estiver operacional.

Um projeto singular foi o desenvolvimento do ecobatImetro
ET/SQN-3V. O objetivo era a capacitagcao da indfistria nacional
para o projeto e a construgdo desse tipo de equipamento e pro
curou incorporar uma série de ensinamentos colhidos pela DACM
em mals de vinte anos de esforgos de nacionalizacgdo. Os as-
pectos inovadores do empreendimento s3o (9:15):

a) a Marinha participou da implantac3o da capacidade de
produgao industrial da Coester, a firma selecionada, financian
do a aquisicac da tecnologia, treinamento de pessoal e compra
de maquinas, equipamentos e ferramentas de piﬂduqﬁn e controle
de qualidade;

b) procurou-se, ja durante a etapa da fabricacao da série
experimental, organizar o apoio logfstico dos futuros equipa—
mentos (manuais, documentagdo de abastecimento e manutengao,do
tagoes de sobressalentes, aquisigao de equipamentos de teste,
etc) com a finalidade de corretamente integrar os equipamentos
a Marinhaj;

c) os bens adquiridos para capacitar a empresa a desenvol
ver a tarefa foram utilizados pelo fabricante em regime de co-
modato, permancendo como propriedade da Marinha até o. seu res-
sarcimento;

d) o investimento da Marinha, gasto na preparagao da in-
fraestrutura da Coester, foi ressarcido pela firma na forma de

fornecimento de ecobatImetros para a Marinha;

e) o equipamento foi especificado apds consultas com fa-

bricantes nacionais e estrangeiros e a Superintendéncia da Ma-
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rinha Mercante (SUNAMAM),com o intuito de tornar tecnicamente
viavel o programa e a aceitag@o do ecobatImetro para a Mari-
nha Mercante;

f) o fabricante contou, ac inlcio do programa, com a ga-
rantia de uma encomenda minima, durante a vigéncia do contratq
para que o projeto tivesse viabilidade econdmica.

O modelo do ecobatimetro escolhido foi da Krupp-ATlas ale

ma. Sofreu algumas modificacSes técnicas incluindo o desenvol

vimento de uma nova unidade indicadora digital e sua interface.

Com a capacidade adquirida no desenvolvimento e fabrica-
¢ao do ecobatimetro de navegacdo, a Coester desenvolveu e fa-
brica um ecobatimetro hidrngrgficn para a Diretoria de Hidro—
grafia e Navegagao (DHN) e um ecobatImetro para lanchas e , de-
senvolve um "fish-finder".

Apesar de ter vendido centenas de equipamentos, a Coester
no momento passa por um momento dificil porque:

a) a MB terminou a instalacdao dos equipamentos nos seus
navios e, sO eventualmente adquire novos para os meios em
construcgao; e

b) a crise da construgdo naval tem diminuido as compras
pela Marinha Mercante.

Com isso, & provavel que a Coester venha a fechar a sua
linha de produgao e se desfaga da equipe técnica envolvida no
projeto. Pode vir a ter um fim melancdlico um belo projeto de
nacionalizacao.

Em 1982 foi assinado um memorando de entendimento entre a
CBV e a Bofors pelo qual a firma sueca se comprometia a forne-
cer toda a documentacgao,assisténcia técnica e treinamento de
pessoal . necessarios a fabricagdo, pela CBV, do canhao de 40/70mm.
Esse memorando de entendimento vem sendo cumpridor o que ja per
mite & CBV produzir os componentes da massa oscilante do ca-

nhao, inclusive o tubo alma, efetuar a ajustagem de todos os
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demais sub-conjuntos do sistema e realizar os testes de tiro
do canhao,

Na area do armamento, a mesma CBV fabrica o lancador do
"rocket flair"; a IMBEL, o fuzil leve FAL, sob licenca da "Fa
brique Nationale Herstal" (FN); a Taurus, a pistola de 9mm; a
Hidroar, os canhCes de salva das corvetas e do navio-escola: a

Isomonte, . o elevador de munigao de 4,5 polegadas para as cor-

vetas.

No tocante a munigdo, durante anos o MAP fornecia o que
a MB necessitava. Terminado o MAP,a MB se defrontou com o pro-
blema de precisar de munigao,.os precos internacionais serem
elevados e a antiga Fabrica de Armamento da Marinha n3o con-
seguir fornecer, em niveis satisfatOrios, a municao de que ca-
recia a Marinha.

Em 1978 a DACM efetuou um estudo sobre o problema e con-
clui que deveria incentivar a criagdo de uma empresa privada,
preferencialmente com a participacdo de alqumas firmas com al-
gum conhecimento na area, que utilizaria os terrenos da MB
em Guandi do Sapé e a maquindria e equipamentos, existentes no
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) e Centro de Muni-
¢ao da Marinha (CMM).

Varias firmas foram consultadas mas nenhuma aceitou (oY=
termos exigidos pela MB.

A Marinha, apds consultas, resolveu em 1980, assinar um
acordo com a FI Industria e Comércio Ltda, para a nacionaliza-
¢do de munigdo por meio da cessdo de uso de instalacGes e ma-
quinas da MB e,a transferéncia da tecnologia e dos direitos de
fabricagao de munigOes estrangeiras que detinha.

Hoje em dia a FI ja estd capacitada a atender™a demanda
de munigdo de diversos calibres e vem empreendendo esforgos
no sentido de colocar seus produtos no exterior.

No futuro, espera-se o preenchimento das lacunas ainda
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existentes no que diz respeito a pirot&cnicos, espoletas e cer
tos calibres de munigao, ainda nfo produzidos pela firma.

Para a fabricagao de muniga@o, a MB adquiria pdlvora naval
na fabrica de Piquete do Exército. Com a recente reformulacao
ocorrida nos estabelecimentos industriais do Exército, Pigque-
encerrou sua linha de fabricagdo de pSlvora naval. A MB passou
a importar esse insumo da "Royal Ordnance Factory" da Ingla-
terra. Quando da Guerra das Malvinas os ingleses cortaram o
fornecimento de pdlvora mostrando a fragilidade da posicdo da
Marinha.

A partir de 1983, a MB decidiu apoiar a implantacgao de
uma fabrica de pdlvora. Esse apoio foi desenvolvido, com a
Marinha financiando a aquisigao no exterior de equipamen-
tos de laboratdrio e de controle de qualidade para a Companhia
Brasileira de Cartuchos (CBC) e,a colocagdo de encomenda inici
al de cinqﬁenta toneladas de polvora, pagos adiantadamente,con
tra a apresentagdo de uma fianga banciria. O investimento sera
ressarcido por agOes preferenciais resgatdveis da empresa.

Com esse esforgo espera-se para breve o fim da dependén-
cia externa brasileira no setor de pdlvora.

Apesar dos esforgos da Marinha ainda importamos pirotécni
cos. As firmas brasileiras que se comprometeram a fornecé-los
em 1985 nao conseguiram fazé-lo dentro da qualidade exigida,
principalmente os pirotécnicos de uso por submarinos. Esse
fracasso colocou a DACM numa péssima posigao, premida pela Es
quadra, tendo que importar em emergéncia, pelos menos, os
itens mais criticos.

Recentemente a Britanite adquiriu a fabrica e a tecnolo—
gia da DuPont nacional e, espera-se, para breve a solucao da

Marinha nesse setor.

A MB se langou na tentativa de nacionalizar os "drones"

usados nos exercicios de artilharia da Esquadra.
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A firma Aeromot venceu a concorr@ncia para o desenvolvi—
mento do sistema e vem encontrando dificuldades principalmente
nc motor. Dez "drones" ja fizeram testes na Raia de Tiro da Ma-
rambaia demonstrando que a firma ainda est3 longe do sucesso.
O contrato previa a entrega dos sistemas em outubro de 1987
mas, tendo em vista os problemas que subsistem, dificilmente o
prazo sera cumprido.

A Engetrdnica estd fabricando o Sistema Integrado de Comu
nicagoes Interiores (SICI).

O SICI & um sistema de comunicagdes interiores associado
a circuitos seletores, cujas caracteristicas determinam o tipo
de commicagao. a ser estabelecida, isto €, grupada, ponto-a-pon
to, intercomunicagao e radio-comunicagdo. A adocido da mecinica
modular permite que cada estacdo possua caracterIsticas pro—
prias, diferentes umas das outras, dependendo dos modulos
que sdo usados para formar uma estacao,

O SICI & o exemplo de como um projeto inteligente pode
se contrapor ao problema da escala. Todo navio precisa de um
Sistema de comunicagdes interiores, S8 que, dependendo do seu
tipo, seu tamanho, as necessidades variam. Essas necessidades
geram sistemas diferentes mas com pontos comuns. Esses pontos
comuns sao os tipos de comunicacdo citados acima.

As fragatas brasileiras possuem um sistema modular de co-
municagoes interiores, o "RICE". Da observagao desses fatos
conjuminada com algum engenho, arte e tecnologia ja dominada ,
chegou-se ao SICI.

Todos os navios a serem construidos pela Marinha irdo ter
um SICI. -Existe também a possibilidade dos navios da Marinha
Mercante possuirem o SICI. Isso cria a escala.

Associado ao Projeto de Corvetas a MB adquiriu da KRUPP
ATLAS alema quatro sonares tipo ASO 84/5. Uma clausula contra-

tual obrigou os alemaes a sub-contratar o AMRT para a produgao
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de cinco domos de sonar tipo 4M produzido pela firma WAND
TODD, inglesa.

Para tal a DACM investiu no aparelhamento de uma nova ofi
cina de fibra de vidro do AMRJ, bem como patrocinou estagios
de seus teécnicos na TODD ewsadquiriu ferramental e equipamentos
especificos para a fabricacao de domos.

O AMRJ foi totalmente bem sucedido na produgao dos domos,
cuja qualidade foi elogiada pelo rigoroso controle de gualida-
de da KRUPP. Até a presente data, foram entreques quatro domos
estando quinto em fase final de fabricacao.

Como consegliéncia do é€xito do AMRJ, a DACM pretende esta-
belecer um programa de construgao de domos para substituicao
dos HO 2301, atualmente em uso nas fragatas, os quais sdo consi
derados de tecnologia ultrapassada. A tecnologia adquirida com
a construgao dos domos das corvetas permite a obtencido de sis-
temas mais leves e de maior rendimento.

Em 1986, através processo licitatdrio, a DACM contratou a ;.
Ferranti Computer Systems a aquisicao de um treinador de fundiy\;
mentos sonar. Esse treinador consiste de dez consoles de alunos
um console para instrutores e um sistema de computacao e simu-
lagao.

O contrato contempla atividades de nacionalizacao abran-
gendo em linhas gerais,a construcao de partes mecanicas dos
consoles, alguns componentes eletrdonicos, montagem dos conso-
les, integragao do sistema, treinamento, bem como a capacita—
¢ao da SFB Informatica a apoiar o treinador apds a expiracao
do periodo de garantia.

No que diz respeito a sonar, os sistemas modernos usados
pela MB incorporam tecnologias avangadas ainda nao dominadas

totalmente na Marinha.

O IPgM vem d esenvolvendo estudos nas Areas dos ' ruidos

irradiados e estudo de xrevisao de transdutores. Um fisico do
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IPgM fol enviado para a Inglaterra. No momento estao sendo re-
cuperados  varios transdutores do sonar EDO 610 E.

Contactos estao sendo desenvolvidos junto a industria pa-
ra a fabricagao de cerdmica,prdpria para uso em sonares.

O IPgM vem tambem produzindo alvos sonar, comumente cha-
mados de "pingers", usados na calibragem e teste de sistemas
sonar.

Na area de processadores propriamente ditos a Marinha vemﬂ
adotando uma postura de cautela e avangos programados.

Inicialmente foi projetado e construido pelo IPgM o Gera-
dor de Alvos Radar (GAR). Trés desses equipamentos foram fabri \
cados e utilizados na instrucao.

Com o0 sucesso do GAR,passou o IPgM a projetar e construir
um conjunto mais sosfiticado,o Sistema de Simulacdo Tatica e
Treinamento (SSTT). Dois sistemas foram construldos, um para o
Navio Escola Brasil e outro para o Centro de Adestramento Al-
mirante Marqués de Leao (CAAML).

Nesse projeto chama-se a atengao para a quantidade de En-
genharia de Sistemas que foi envolvida, o emprego de técnicas
de multi-processamento baseado em rede de micro-computadores
de dezesseis"bits) o uso de fibra Otica nacional, a geracao de
imagem, etc. |

As placas de circuito impresso foram projetadas segundo
© sistema CAD, com o auxilio de computador, efetuado no IPgM
e foram confeccionadas na Cirpress.

Alguns componentes de micro-eletronica foram fornecidos
pela Itaucom; unidade de fita magnética, pela Compart,e algu-
mas unidades de video, pela Scopus e Prdlogo.

O passo seguinte serd a concepcao e o desenvolvimento de
um Sistema de Informagoes Taticas e de AuxIlio a Navegagao
(SITAN). Os primeiros navios a receber esse sistema podem ser

os navios de patrulha ocednico a serem construldos.
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Na @rea de sistemas radar, dais projetos ambiciosos se
destacam. Trata-se do desenvolvimento de equipamentos de con-
tramedidas eletrdnicas (CME) e de medidas de apoio 3 guerra e-
letrdnica (MAGE). O IPgM & o responsavel por esses programas.

O equipamento de CME encontra-se no estagio de desenvolvi
mento de protdtipo. Caso o protdtipo venha a ser aprovado, ini a

cla-se a fabricagao na indlistria privada.

Esses equipamentos vao ser instalados nas corvetas, da se

gunda em diante. J)

O equipamento de MAGE esta com o seu desenvolvimento para
do, tendo em vista a prioridade dada ao CME e a concentracao de
esforgos neste equipamento. A dificuldade de se contratar pes-
soal estd prejudicando o desenvolvimento do MAGE.

Acordos de co-produgdo, firmados entre a Ferranti Compu-~
ter Systems, a Cirpress, a Siteltra e a SFB Informatica, possi
bilitam a fabricagdo no pais, dos equipamentos do sistema de
informageos tdticas e de diregdo de tiro de corvetas . Os car-
toes "multi-layer" de circuito impresso estio sendo fabricados
na Cirpress, cabendo a Siteltra a fabricacdo dos consoles e ga
binetes e, a responsabilidade pela montagem de mSdulos e car-
toes da Cirpress, nesses consoles e gabinetes. A integracao e
testes ficou a cargo da SFB Informatica.

O IPgM assume uma posigdo de destaque no processo de na-
cionalizagao de sistemas de armas, concebendo e desenvolverdo
equipamentos que encerram tecnologias de ponta ainda nio domi-
nadas pelo parque industrial brasileiro. A tarefa do IPgM se
torna por demais dificil tendo em vista os poucos recursos de
que dispoe.

No entender da DACHl as potencialidades e perspectivas pa

ra o futuro se situam na modernizacdo dos atuais sistemas de ar

Entrevista concedida pelo CF MARCOS BORBA CHEREM 46 Grupo de
Sistemas de Armas da DACM, no dia 25 de junho de 1977.
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mas das fragatas,tentando tornf-las similares com o das corve-
tas,e no desenvolvimento de sistemas para os novos meios flu-
tuantes.

Quanto aos novos meios, o navio-patrulha, a principio na
sua versao basica e posteriormente nas versdes anti-submarino
e anti-superficie, @ o meio que pode dar a escala necessaria

para a nacionalizagao de varios subsistemas e garantir a conti

nuidade dos projetos em andamento.

Os radares de diregao de tiro, utilizados no sistema prin
cipal ou com o "close-in weapons systems", poderiam ser de
uma mesma "familia de equipamentos", fabricados no pals, junto
com o0s radares de busca, e atendendo a todos os meios. Mesmo
com o conceito de "familia de equipamentos" e tendo em vista
os diferentes empregos dos varios navios, & provavel que alguns
dos meios venham a ter radares sub-dimensionados e outros su-
per-dimensionados, mas este seria um pregco a ser pago em bene
ficio da nacionalizagdo, da similitude e da facilidade e redu-
¢ao dos custos com o apoio logistico.

Os itens relativos ao processamentp de dados também po-
dem ser encarados como componentes de um mesmo "pacote tecnold
gico", que teve origem com a modificacao das memdrias do sis-
tema dos "Humaita", com os simuladores do navio-escola"Brasil"
e do CAAML (SSTT) e gue prossegue, no momento, com o SITAN,com
a modificagao das memdrias do sistema das fragatas e continua-
ra com os controladores /calculadores de tiro para o navio-pa-
trulha.

Ha equipamentos, como as algcas, que poderao vir a ter as
bases e circuitos "sincro" diretamente encomendados a indGstria
nacional.

O IPgM podera vir a ser o coordenador de projetos que in-
cluam acordos ou convénios com outras Forcas Armadas, universi-

dades e empresas privadas, alé&m das tarefas relativas a3 pesqui-
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sa e ao desenvolvimento.

As proOprias fragatas, corvetas, navio-escola e varredores
poderao, no futuro, vir a ser beneficiados com todo esse proces
so de nacionalizagdo. Até@ os submarinos nacionais poderiao vir

a utilizar, por exemplo, um sistema de processamento de dados

taticos derivado do SITAN.

Um _modelo de abordagem - O pais e a MB tém definidas as
suas politicas de nacionalizacao.

Entende-se entretanto que a Marinha nao possue um orgao
especificamente voltado para o gerenciamento da parcela da BCT

de seu interesse. A nao existéncia desse Orgdo provoca a inexis

téncia, até hoje, de um plano bem definido que implemente as po
liticas e a coordenagao das OM envolvidas na nacionalizacao.

Deduz-se portanto que, a exemplo das demais Forcas Arma-
das,deve ser criado um O0rgao dirigido por um oficial-general en
carregado do supracitado gerenciamento e pela elaboragao,acompa
nhamento, avaliacao e controle do PDCTM.

O PDCTM deve claramente definir, na parte que interessa a
este trabalho, as prioridades, os projetos e as metas a atingir
no tocante a nacionalizagdo de sistemas de armas. Os projetos
a serem desenvolvidos seriam introduzidos na Sistematica do Pla
no Diretor.

Deve ser ressaltado que todos os tré&s componentes da BCT
sao igualmente importantes e devem ser igualmente expandidos
dentro do processo de nacionalizacao. Isto significa que os re-
cursos humanos, materiais e imateriais citados na definicao da
BCT,devem ser aquinhoados com a mesma deferéncia.

Dentrodessa idéiasaos Orgaos de Diregdo Setorial (ODS)seriam
alocadas parcelas especificas do PDCTM no que tange @ nacionali
zagao de sistemas de armas, a saber:

- ao Comando de Operagoes Navais (CON) as tarefas referen-

tes 3 definigao dos RO, RAN e EAN. Da mesma forma, o CON fica-
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ria encarregado do desenyolvimento de t&ticas e procedimentos
de combate;

b) & Diretoria Geral de Navegacdo (DGN) as tarefas refe-
rentes d@ pesquisa do meio ambiente, onde os sistemas vao ope-
rar para avaliar as restrigdes que ele ir3d impor aos seus de-
semprenhos;

c) a Diretoria Geral do Materia da Marinha (DGMM) as ta-
refas referentes 3 concepgdo, desenvolvimento, construcao e
apoio dos sistemas;

d) @ Diretoria Geral do Pessoal da Marinha (DGPM) as tare
fas referentes & formagao, e fixagao e apoio do pessoal mili-
tar e civil envolvidos na nacionalizacao de sistemas;

e) @ Secretaria Geral da Marinha (SGM) as tarefas referen
tes d determinagdo e execugdo dos procedimentos logisticos e
administrativos de apoio aos sistemas; e

j) ao Comando Geral do Corpo de Fuzileiros Navais as ta-
refas referentes ao apoio a sistemas dos Fuzileiros Navais.

A DACM deveria ficar imcumbida da concepcdo de sistemas
de armas. Caso julgasse conveniente, em casos especificos, po-
deria passar essa tarefa para o IPgM.

O desenvolvimento de sistemas de armas, ficaria a cargo
da industria privada e do IPgM. Sempre que a indlistria privada
for capaz e estiver interessada nesse desenvolvimento, devera
ter a prefer@ncia. O mesmo se aplica 3s fases de construgao e
apoio, no mais alto escaldo, dos sistemas.

Algumas outras tarefas deveriam ser administradas pelo
orgaoc encarregado do gerenciamento da BCT da MB, quais sejam:

= acompanhar o avango cientifico-tecnoldgico no pals e
no exterior, coletando, analisando, armazenando e disseminan-
do os dados e informagOes pertinentes;

= promover o interca@mbio cientIfico-tecnoldgico com as de

mais Forgas Armadas e universidades; e
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= Propor normas e instrumentos que visem apoiar e estimu-

lar a expansao da BCT tecnoldgica de utilidade para a MB;
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cariTULO 3

CONCLUSKO

O Brasil e reconhecido pela comunidade internacional como
um pals em desenvolvimento. Para passar a condigdo de desenvol
vido, entre outras coisas, precisa conceber, desenvolver, cons
truir, saber empregar, avaliar e apoiar os sistemas de armas
de que necessita.

A decisao de se langar a um processo de nacionalizacao &
politica. A Marinha ja definiu a sua politica quanto a fabrica
cao de seus sistemas no pals.

O Sistema de Ciéncia e Tecnologia da Marinha (SCTM) nao
dispde de um Srgao exclusivamente voltado para a coordenacao e
controle do Plano de Desenvolvimento CientIfico e Tecnoldgico
da Marinha (PDCTM). Sugere-se a criagao desse Orgao para que
os esforgos de nacionalizagao, empreendidos pelas diversas Or-
ganizagGes Militares (OM) executantes, nao sejam dispersos e
descoordenados,

O processo de nacionalizagao envolve diversos riscos. A

ocorréncia de insucessos nao deve levar ao des3nimo mas sim

a esforgos redobrados para a consecugao dos objetivos colima—
dos.

A obtengao e a manutengdo do material bélico para a Mari-
nha deve, sempre que possivel, basear-se na indistria nacional
Precisa entretanto a MB estar preparada-para ocupar o lugar
dessa industria, sempre que ela ndo tiver condicdes para forne
cer os meios necessarios ou nao estiver disposta a fazé-lo. Pa
ra tal, @ necessario que se disponha de meios materiais e hu-
manos em quantidade e qualidade suficientes.

E de fundamental importdncia que se domine a Engenhaia de
Sistemas. Nela esta embutida uma grande parcela do conhecimen-
to. Nao se deve perder a oportunidade de desenvolver essa

atividade, caso se venha a construir o sistema de armas dos na



vios patrulha. O nimero desses navios a serem construfdos e a
sua simplicidade pﬁssibilitnm a criagao de ocasido proplcia pa
ra que os primeiros passos nesse setor possam ser desenvolvidos.

Quase nada tem sido feito até agora no que se refere a na
cionalizagao do emprego de sistemas de armas. O que se recebe
do exterior nesse campo, nem sempre & adequado as necessidades
especificas da MB. O advento dos navios-patrulha propiciam uma
oportunidade Impar para que se desenvolvam tadticas e procedi—
mentos de combate proprios.

A indQstria privada visa primordialmente o lucro,pois de-
le depende sua sobrevivéncia. Para se manter necessita ela tam
bem que seja criada uma escala de demanda. Nio conseguindo ex-
portar, depende a industria de um mercado interno o mais esta
vel possivel. Essa escala pode ser conseguida, a maioria das
vezes, com fOrmulas engenhosas. Quando elas n3o s3o possiveis,
deve-se estudar a possibilidade de se produzir encomendas edu-
cativas que mantenham as empresas nacionais vivas.

A Marinha utiliza-se das especificacgOes militares estran-
geiras para definir os seus sistemas de armas. Essa exigéncia
em muitos casos inviabiliza a fabricagao nacional.

Enquanto a ind@istria brasileira nao atingir o nivel de qua
lidade desejado deve-se adequar os requisitos da MB 3 realidade

nacional, sem contudo aviltar demasiadamente o desempenho dos

sistemas.
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