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INTRODUCAO

screvo este artigo com o proposito de

despertar a atengdo dos leitores para
um novo periodo de ruptura que a Marinha
do Brasil (MB) vai viver, talvez semelhante
ao vivido com a aquisi¢do das Fragatas
Classe Niteroi (FCT), em termos de novas
capacita¢des, emprego dos meios € conhe-
cimento de tecnologias no estado da arte.

O entorno estratégico brasileiro, que
inclui o Atlantico Sul, ¢ um ambiente
onde nossa soberania ¢ interesses no mar
podem ser afetados por conflitos com
outros Estados e ameacas multifacetadas,
tais como terrorismo, pandemia, pira-
taria, crimes transnacionais e desastres
ambientais (DEFESA).

O mito interno de um pacifismo uni-
lateral baseado na impressdo de que o

* Foi comandante da Forca Aeronaval e subchefe de Estratégia do Estado-Maior da Armada. Além do Curso de
Estado-Maior para Oficiais Superiores da Escola de Guerra Naval, possui o Curso de Politica e Estratégia
Aeroespaciais da Universidade da Forca Aérea. Serve na Diretoria de Gestao de Programas da Marinha.
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Figura 1 — Fragata Classe Tamandaré

Brasil ndo possui inimigos apenas mostra
desconhecimento. A incerteza da con-
juntura contemporanea ¢ constantemente
aumentada por fatos de elevado grau de
instabilidade que levam a inseguranca
(CEMBRA).

A protecdo de um povo e seu patrimo-
nio deve estar respaldada por uma adequa-
da preparacao das capacidades necessarias
para o enfrentamento de ameagas que
ponham em risco seus objetivos.

A Amazoénia Azul, com suas rique-
zas, impde a necessidade de ampliar o
entendimento da importancia da defesa
de interesses maritimos no pensamento
estratégico brasileiro.

O Poder Naval, além de ter que estar
preparado para fazer frente as multiplas
ameagas aos interesses nacionais, ¢ um
excelente instrumento da diplomacia,
quando bem aprestado e empregado,
devido a liberdade de navegagdo e ao
acesso aos espagos maritimos e fluviais
internacionais.

No intuito de renovar o Poder Na-
val, surgiu o Programa Fragatas Classe
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Tamandaré, que tem como proposito
conferir a MB a capacidade de contribuir
para a defesa da Patria e a garantia dos
poderes constitucionais, bem como com
as atribuicdes subsidiarias da Autoridade
Maritima, dentre as quais cabe mencionar
aprotecao e a fiscalizac@o das plataformas
de exploragdo e explotagdo de petroleo e
gas no mar, que respondem por mais de
80% da produgdo nacional, e o apoio as
atividades de patrulha naval.

As FCT terdo como requisitos princi-
pais as capacidades de: prover protecdo a
um Corpo Principal de uma Forga Naval
ou a um comboio contra ameagas de
superficie, aéreas, submarinas e assimé-
tricas; operar e apoiar aeronaves de asa
rotativa organicas com capacidade de
ataque a meios de superficie ¢ submarinos
ou remotamente pilotadas, empregadas
em operacdes de esclarecimento; realizar
Apoio de Fogo Naval em prol de Ope-
racdes Anfibias; ¢ apoiar Operagdes de
Retomada e Resgate quando o esforgo
principal for no ambiente aquatico (navios
e plataformas no mar).
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Figura 2 — Fragata Tamandaré — edificagao

As FCT representam um avango signi-
ficativo na modernizacdo da Forga Naval e
na renovagdo da Esquadra brasileira. Pro-
jetadas para serem escoltas versateis ¢ mo-
dernas, essas embarcagdes serdo capazes de
proteger uma grande area maritima. Suas
caracteristicas possibilitarfio o incremento
nas operagoes de busca e salvamento, além
de permitir monitoramento ¢ combate de
acdes de poluigdo, pirataria ¢ pesca ilegal,
entre outras ameagas, ¢ t€m como proposito
desempenhar varias fungdes essenciais na
protecdo de areas maritimas extensas.

Superacgdo

Os desafios sdo grandes, principal-
mente no que diz respeito ao preparo e a
manuten¢@o do conhecimento do pessoal.
Como a tripulagdo das fragatas sera redu-
zida (112 militares, cerca de metade dos
militares dos navios-escolta hoje utiliza-
dos na forga), devido aos altos indices de
tecnologia e automagdo empregados, os
tripulantes terdo que desempenhar multi-
plas funcdes, o que exige maior complexi-

1 Realizada com os meios orgéanicos disponiveis.
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dade da capacitagdo. Além disso, a fragata
tera o Grupo de Apoio (GAp) em terra,
que atuara como reserva da tripulag@o.
Este sera constituido por quatro oficiais
¢ 38 pragas, totalizando 42 militares,
com atribui¢des de apoiar a tripulagdo na
realiza¢do da manutengio de 1° escaldo’,
no guarnecimento do servigo ordinario no
porto e administrativamente, em especial
quando o navio encontrar-se em viagem.

Treinamento dos tripulantes

A SPE Aguas Azuis Construgio
Naval Ltda., formada pelas empresas
Thyssenkrupp Marine Systems (TKMS),
Embraer D&S e Atech, sera a responsavel
pela capacitagdo, no Brasil e no exterior,
do grupo de recebimento da primeira
fragata e dos futuros instrutores, de modo
a proporcionar os conhecimentos neces-
sarios ¢ suficientes para a operagdo dos
sistemas, subsistemas e equipamentos de
bordo com a absoluta e completa segu-
ranga, quando atracada ou no mar, ¢ para
a realizagdo das tarefas de manuten¢do

RMBI1°T/2024



FRAGATAS CLASSE TAMANDARE:
Superacio, Tecnologia, Gestdo do Ciclo de Vida e Apoio Logistico Integrado

desenvolvidas a bordo. Capacitara, ainda,
pessoal da MB para realizar a manutengao
de 2¢ e 3¢ escaldes? dos equipamentos de
bordo, além de operadores, administra-
dores e mantenedores dos dispositivos
de treinamento.

A capacitacao das equipes prevé trei-
namento relativos a equipamentos a ser
ministrado nas dependéncias dos fabrican-
tes dos materiais do navio, contando ainda
com treinamento atracado (Pier Training)
e treinamento no mar (Sea Training).

O conhecimento a ser adquirido nes-
te programa ¢ tdo importante quanto a
propria construgdo dos navios, pois, por
seu intermédio, sera possivel manter os
meios em condi¢des de operagdo, aumen-
tando sua disponibilidade e prontidao
operativa, para que estes possam cumprir
sua missdo.

Dessa forma, deve-se manter o foco
voltado para a formagdo desse conhe-
cimento, envolvendo principalmente
os militares capazes de absorver, reter,
reproduzir e desenvolver as tecnologias

incorporadas ao projeto, a fim de preser-
var a capacidade da MB em atividades
de manuten¢do e reduzir ao maximo a
dependéncia externa durante o ciclo de
vida das FCT.

TECNOLOGIA

No programa, também estd prevista
a transferéncia de tecnologia em enge-
nharia naval para fabricacdo de navios,
sistemas de gerenciamento de combate
e plataforma, bem como apoio logisti-
co integrado, engenharia de sistemas e
gerenciamento do ciclo de vida das em-
barcagdes. Com relacdo ao processo de
transferéncia de tecnologia, estdo sendo
realizadas atividades previstas para o
Sistema de Gerenciamento de Combate
(Combat Managment System — CMS) e
o Sistema de Gerenciamento Integrado da
Plataforma (Integrated Platform Manage-
ment System —IPMS), compreendendo
instrugdes, OJT (On the Job Training) e
semindrios, com o proposito de fornecer

Figura 3 — Area de comissionamento — Atech

2 Manutengao de 2° escaldo — realizada em organizagdes de manutengao e que ultrapassam a capacidade dos
meios organicos da organiza¢ao militar responsavel pelo material; e 3¢ escalao — exige recursos superiores
aos escaldes anteriores, em fung¢ao do grau de complexidade.
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conhecimentos técnicos necessarios para
operagdo, manutenc¢ao, desenvolvimento
e evolucdo dos sistemas.

Para concepg¢do e desenvolvimento
das FCT, foram absorvidos pela MB
conceitos como digital twin, que trata
do espelhamento dos processos do
mundo real em ambientes digitais, onde
¢ possivel fazer diversas simulacdes de
diferentes cenarios. Para a aplicagdo
do digital twin, é necessario forte ro-
bustez computacional e fidelidade nos
modelos digitais dos sistemas, de modo
que haja confiabilidade nas simulacdes
realizadas e, quando estas forem apli-
cadas em sistemas reais, consisténcia.
(FENKNER & HORSTMANN, 2022)

Com a incor-

Propulsao, Elétrica, Auxiliar e Combate
a Avarias para os navios da classe Taman-
daré (NCT). Para realizar estas tarefas, o
referido sistema dispde de unidades de
aquisicao de dados distribuidas por todo
o navio. No tocante ao apoio para a inte-
racdo com a operacao de bordo e equipes
de manuten¢do, o IPMS disponibiliza
consoles e painéis localizados em pontos
estratégicos do meio. Todas as unidades e
painéis de aquisicao de dados, bem como
consoles, estdo interligados e integrados
por uma rede redundante, capaz de forne-
cer um elevado nivel de automacao e fle-
xibilidade, no qual os consoles podem ser
utilizados em diversas funcdes, operando
remotamente os equipamentos dos navios.

O CMS fornece a

poracdo das FCT,
havera significativo
salto tecnologico na
Esquadra brasileira,
uma vez que os no-
VOS Navios possuirao
um elevado nivel de
automacao com uma
tripulagdo reduzida;

Havera um aumento da
eficiéncia dos meios com
a aplicacao da Gestao do
Ciclo de Vida, que nasce na
concepcio e acompanha o
navio até o seu desfazimento

equipe de comando
instalacdes abran-
gentes de comando
e controle de fogo.
Fornece, também,
interfaces integra-
das para os sensores,
as armas e o sistema
de navegacao do na-

sendo assim, havera

vio. A apresentacao

anecessidade de ade-
quagao dessa nova realidade as doutrinas
utilizadas nos atuais navios da MB.

Além disso, havera um aumento da
eficiéncia dos meios com a aplicag¢do da
Gestdo do Ciclo de Vida, que nasce na
concepcao e acompanha o navio até o seu
desfazimento, tendo como uma das suas
etapas o Apoio Logistico Integrado (ALI),
que vai estimular mudangas em toda a
cadeia de suprimentos. As atividades de
ALI fornecerdo treinamento ao pessoal,
conferindo-lhes capacitagdo no plane-
jamento e na execucdo das atividades
correlatas, no formato OJT.

O IPMS executa a aquisicao de dados
e controle para subsistemas relativos a
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final do sistema ¢
feita a partir de uma Interface Homem-
-Méquina (IHM), capaz de fornecer
ao operador o ambiente de comando e
controle pensado para facilitar o seu uso.
Uma vez que os dados dos sensores do
navio sdo coletados, o CMS cria uma
imagem tatica compilada do cenario e
apresenta solugdes de engajamento para
utilizacdo dos armamentos disponiveis
no navio, visando a neutraliza¢do de
ameagas.

Dentre os armamentos que estarao dis-
poniveis nos navios da classe Tamandareé,
destaca-se o canhdo Leonardo 76/62, que
pode ser aplicado em acdes de defesa
antiaérea e de superficie e apoio de fogo
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Figura 4 — Maquete com detalhes do canhdo 76/62, missil Sea Ceptor e radar de busca volumétrica

naval. Com elevado poder de fogo, possui
cadéncia de 120 disparos por minuto e
alcance de 16 km, sendo 8,5 km o alcance
efetivo contra alvos de superficie e 6 km
o alcance aéreo.

O moderno sistema de armas Sea
Ceptor sera utilizado no navio para guerra
antiaérea, carregando 12 misseis superfi-
cie-ar, abrigados em dois modulos de seis
misseis cada. Este sistema de armas nio
requer um radar de controle de fogo dedi-
cado para iluminar o alvo e, em vez disso,
utiliza dados do alvo fornecidos pelo radar
de vigilancia da plataforma, oferecendo
altos niveis de protegdo em ambientes
abertos e litorais. A velocidade méaxima
do missil excede Mach 2,5 (=3087 km/h)
e tem alcance maximo de interceptagdo
de, pelo menos, 20 km.

Um dos principais equipamentos
empregados nos navios para detec¢do
¢ acompanhamento de alvos é o Radar
Multifungdo de Busca Volumétrica
(Volumetric Search Multifuntion Radar
— VSMR), que devera ser capaz de pro-
cessar simultaneamente pelo menos mil
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contatos aéreos ¢ de superficie confirma-
dos, no total. Nos modos de Vigilancia
(360°) ¢ busca setorial (faixa especifica
de marcacdo), o radar primario VSMR
devera possuir um alcance de 250 km.

GESTAO DO CICLO DE VIDA
(GCV) E APOIO LOGISTICO
INTEGRADO (ALI)

As Diretrizes para o GCV e para o
ALI do Projeto das FCT estdo inseridas
no contrato firmado para a construgdo
dos meios. O pacote contemplado ¢ ex-
tenso, envolvendo o desenvolvimento,
pelo consorcio, de diversos processos de
GCV: criagdo de banco de dados e ela-
boragdo de documentos de GCV e ALI
(como planos, procedimentos ¢ manuais
técnicos), transferéncia de tecnologia e
conhecimento, compreendendo desen-
volvimento, manutengdo e atualizagdo de
sistemas integrados, além de procedimen-
tos e métodos adotados pelas equipes de
apoio logistico e engenharia de sistemas
do consoércio (MENEZES, 2020).
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Com relacao aos documentos contra-
tualmente estabelecidos, podem-se des-
tacar aqueles previstos normativamente
no ambito da MB (BRASIL, 2013b),
como Plano de Apoio Logistico Integra-
do (Pali), Plano de Manuten¢do (PM),
Plano de Apoio de Suprimento, Plano
do Pacote de Documentacdo Técnica
e Plano de Instalagdes e Infraestrutura.
Com relagdo ao ultimo, ¢ previsto que
a contratada fornega um documento
que contemple todas as necessidades de
obras e recursos necessarios para o apoio
do meio, considerando a atual estrutura
disponivel no pais. Como inovagdo para
a MB, novos documentos, como o Plano
de GCV e o Plano de Gerenciamento de
Engenharia de Sistemas, também serdo
fornecidos pela contratada, possibili-
tando consideravel

sistema de gerenciamento integrado da
plataforma (CAIAFA, 2020).

Esta sendo desenvolvida uma ferra-
menta inédita para atender as necessida-
des da gestdo de ciclo de vida das FCT,
o MB LCM Solution. Esta ferramenta
trata-se de uma solu¢do alinhada com as
capacidades requeridas para aplicagdo de
gestao de ciclo de vida em meios digitais.
O desenvolvimento do MB LCM Solution
visa ao enquadramento das fragatas com
as normas internacionais para a GCV,
tais como ISO/IEC/IEEE 15288:2023 e
NATO AAP48 (2013). Para isso, hd uma
combina¢do de dados compilados por
meio de uma arquitetura de Tecnologia
da Informacao (TI) integrada, trazendo a
capacidade de garantir o atendimento ¢ a
rastreabilidade dos requisitos dos navios,

com maxima efici-

incremento concei-
tual a doutrina de
GCV, em expansao
no ambito do pro-
prio MD (BRASIL,
2019c¢).

Por fim, € in-
teressante desta-
car os pacotes de

Pacotes de transferéncia
de tecnologia e de
conhecimento possibilitarao
o treinamento/capacitacio
do pessoal da MB
em novas areas

éncia e qualidade,
além de gerir riscos
e custos da opera-
¢do, manutencao e
desfazimento (SCH-
MELZER, 2022).

Conteudo Local

transferéncia de

O programa trara

tecnologia e de co-

nhecimento envolvidos no projeto, que
possibilitardo o treinamento/capacitagdo
do pessoal da MB em novas areas, in-
cluindo a manuten¢ao dos equipamentos
de bordo e a atualizagdo dos sistemas
de gerenciamento da plataforma e de
combate, além dos processos de ALI
e de engenharia de sistemas utilizados
pela empresa TKMS. O projeto prevé
a construgdo de laboratorios de teste
e simuladores em terra, que possibili-
tardo a recriacdo fidedigna de diversos
ambientes operacionais, como o Centro
de Operacdes de Combate (COC) e o
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contribuicdes para
a economia e para a Base Industrial de
Defesa (BID) brasileira. A previsao
de contetido local superior a 40%, o
desenvolvimento de cluster naval dual
(militar e civil), a geragdo de mais de 2
mil empregos diretos e 4 mil indiretos e
a capacidade competitiva para atender a
MB e permitir a exportagao de produtos
de defesa sdo relevantes ao desenvolvi-
mento técnico-cientifico. Estd prevista no
programa uma massiva transferéncia de
tecnologia na area naval, com potencial
para fortalecimento da hélice tripla (go-
verno, industria e universidades).
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Figura 5 — Fragata Tamandaré — edificagdo

CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que
a aglutinacdo de novas tecnologias das
FCT sera um ponto de inflexdo no de-
senvolvimento de meios militares para
a MB, absorvendo diversos conceitos de
engenharia, além daqueles desenvolvidos
especificadamente para o programa. A
soma de todos os desafios resultara em
uma evolugdo da for¢a como um todo,

promovendo o uso da automagdo nos
novos meios. A implementacdo dos
conceitos de GCV nas FCT modificara o
modo como a MB operara e manutenira
seus meios, além de ter a capacidade de
programar todo apoio e desfazimento. A
absor¢do de conhecimento, promovida
tanto pela transferéncia de tecnologia
quanto pela mao de obra capacitada,
representa um novo passo para a atuagao
da Marinha do Brasil.

7~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Fragata; Constru¢do Naval, Modernizagdo; Poder Naval

Brasileiro;

<CIENCIA E TECNOLOGIA>; Armamento; Construgdo Naval; C&T na Marinha;
Desenvolvimento; Projeto; Transferéncia de Tecnologia;
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