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INTRODUÇÃO

Existem muitos processos, metodolo-
gias e políticas para transformar um 

país em desenvolvimento, como o Brasil, 
“independente” tecnologicamente em 
alguma área, como, por exemplo, a de 
Defesa. Uma dessas vertentes é a chama-
da Transferência de Tecnologia (ToT)/
Conhecimento (ToK), ao qual a Marinha 

do Brasil (MB), no âmbito do Programa 
de Desenvolvimento de Submarinos 
(Prosub), está executando em parceria 
com a empresa francesa Naval Group 
(BRASIL, 2022), conforme os contratos 
celebrados (BRASIL, 2008 e 2009). 

O autor teve oportunidade de participar 
de um processo dessa natureza em Toulon, 
França, pela Marinha, no caso específico 
do Sistema de Combate (CS) dos Sub-



S-BR – TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA PARA O SISTEMA DE COMBATE

RMB2oT/2022 137

marinos Convencionais (S-BR) classe 
Riachuelo, entre agosto de 2010 e agosto 
de 2013 e, após seu retorno ao Brasil, 
trabalhando na Coordenadoria-Geral do 
Programa de Desenvolvimento de Sub-
marino com Propulsão Nuclear (Cogesn), 
entre 2013 e 2017 e no Instituto de Pes-
quisas da Marinha (IPqM), desde 2017 até 
o momento atual. Esse processo mostra 
que nunca é fácil obter total independên-
cia tecnológica, e que o sucesso desse 
tipo de empreitada 
depende muito das 
estratégias adotadas 
para extrair, conso-
lidar e organizar os 
conhecimentos.

Por isso, o autor 
se motivou a deixar 
registrado, de forma 
sintetizada, neste 
artigo, as experiên-
cias obtidas, abordando as metodologias 
e ferramentas adotadas para esse tipo de 
processo, a partir das orientações de seus 
chefes na missão, tendo por propósito 
provocar a necessária reflexão dos leitores 
e de oficiais (especialmente os que, no 
futuro, possam participar deste tipo de 
missão pela MB) de que, para um proces-

so de ToT/ToK ser satisfatório, além de 
conhecimento técnico prévio, comprome-
timento institucional e resiliência de seus 
participantes, é necessário agir de forma 
estratégica e coordenada. 

AS ATIVIDADES EXECUTADAS 
NA FRANÇA 

Conforme definido em contrato, a Na-
val Group (ex-DCNS) propôs atividades 

relacionadas a um 
On-the-Job Train-
ing (OJT), em que 
os representantes 
da MB interagiram 
com profissionais 
tanto da própria em-
presa como de suas 
subcontratadas para 
os subsistemas com-
ponentes do Sistema 

de Combate (CS) do S-BR, também 
chamado de Subtics (Submarine Tactical 
Integrated Combat System). Em linhas 
gerais, a empresa apresentou, como seu 
processo de desenvolvimento dos diversos 
subsistemas de hardware e software do 
CS, o modelo em V, conforme as Figura 
1a) e 1b) a seguir.

Nunca é fácil obter 
independência tecnológica. 

O sucesso desse tipo de 
empreitada depende das 

estratégias adotadas 

(a)
Figura 1a) – Modelo V para desenvolvimento de sistemas/produtos (STRINGFIXER, 2022) 
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Como nos explica Stringfixer (2022), o 
modelo V é uma representação gráfica de 
modelos do ciclo de vida de desenvolvi-
mento de um sistema/produto e modelos 
de gerenciamento de projeto rigorosos: 

O modelo V resume as principais 
etapas a serem seguidas em conjunto 
com as entregas correspondentes den-
tro da estrutura de validação do sistema 
computadorizado ou desenvolvimento 
do ciclo de vida do projeto. Ele descre-
ve as atividades a serem realizadas e os 
resultados que devem ser produzidos 
durante o desenvolvimento do produto. 
O lado esquerdo do "V" representa 
a decomposição dos requisitos e a 
criação das especificações do sistema. 
O lado direito do "V" apresenta a 
integração das peças e sua validação. 
No entanto, os requisitos precisam 
ser validados primeiro em relação 
aos requisitos de nível superior ou às 
necessidades do usuário. Além disso, 

existe também algo como validação 
de modelos de sistema. Isso também 
pode ser feito parcialmente no lado 
esquerdo. Afirmar que a validação 
ocorre apenas no lado direito pode 
não ser correto. A maneira mais fácil 
é dizer que a verificação é sempre 
contra os requisitos (termos técnicos), 
e a validação sempre contra o mundo 
real ou as necessidades do usuário. O 
padrão aeroespacial RTCA DO-178B 
afirma que os requisitos são valida-
dos – confirmados como verdadeiros 
– e o produto final é verificado para 
garantir que satisfaça esses requisitos 
(STRINGFIXER, 2022).

Este modelo se enquadrava no pro-
cesso geral de desenvolvimento dos 
submarinos estamentado nos contratos 
(BRASIL, 2008 e 2009). Porém, diante 
do ineditismo do processo de ToT/ToK, 
tanto para a Naval Group como para a MB, 
as dificuldades para a execução do treina-

Figura 1b) – Modelo V para desenvolvimento de software (LIMA, 2022)

(b)
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mento foram sendo suplantadas a partir 
do entendimento de que o planejamento 
da execução do OJT e o controle de seus 
resultados seriam necessários para que se 
pudesse mensurar e evidenciar o sucesso 
da empreitada. 

Em comum acordo, as partes elabo-
raram um Master Training Plan (MTP) 
para o OJT, que permitiu a obtenção de 
conhecimentos detalhados sobre o CS pela 
equipe da MB e que também englobasse o 
acesso às atividades de desenvolvimento 
(software) e fabricação (hardware) dos 
subsistemas do CS, de forma que a fis-
calização do Contrato de Construção dos 
S-BR, efetuada no Brasil pela Cogesn, 
pudesse ser auxiliada pelos representan-
tes da MB no OJT, contribuindo com o 
acompanhamento do andamento do cro-
nograma físico-financeiro da construção 
dos submarinos convencionais no 
tocante ao CS, com a supervisão 
do ET-Prosub.

As atividades do OJT, de ma-
neira geral, englobavam a leitura 
e o recebimento de documentos, 
em especial dos requisitos e das 
especificações técnicas de alto ní-
vel, de interface e de logística dos 
subsistemas (manuais de operação, 
instalação, manutenção até o 4o es-
calão e códigos-fonte previstos em 
contrato ou que fossem acordadas as 
entregas); visitas técnicas, algumas 
associadas a Testes de Aceitação de 
Fábrica (TAF) dos diversos subsis-
temas, nas instalações da empresa 
ou de subcontratadas; treinamentos 
nas plataformas de desenvolvimento 
e integração de software da empre-
sa; reuniões técnico-administrativas 
e apresentações dos subsistemas do 
CS por profissionais da empresa ou 
das subcontratadas, por meio de 
slides do Powerpoint. 

AS FERRAMENTAS E 
METODOLOGIA DE 
AVALIAÇÃO UTILIZADAS

Além do MTP, foi estabelecido pelo 
líder de área, o então Capitão de Fragata 
(EN) José Vicente Calvano, um conjunto 
de ferramentas e uma metodologia para 
registro e avaliação pelos representantes 
da MB, seguindo um critério objetivo para 
o auxílio à fiscalização do andamento do 
OJT/ToT/ToK. As ferramentas utilizadas 
para o acompanhamento do processo são 
descritas abaixo:

a) Action Items – Tabela de ações a 
empreender entre a MB e a contratada, 
formulada com o propósito de registrar as 
solicitações feitas entre as partes, durante 
reuniões de acompanhamento. A Figura 
2 abaixo apresenta o modelo de template 
utilizado.

Figura 2 – Template para Action Items
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b) Request for Information 
– Solicitações de informações, 
contendo as perguntas formula-
das a fim de melhorar o fluxo de 
informações entre a contratada e 
a MB e, a seguir, proporcionar o 
esclarecimento de dúvidas e a am-
pliação do conhecimento obtido. 
A Figura 3 apresenta o modelo de 
template utilizado.

c) Glossário – Um glossário de 
termos. A Figura 4 abaixo apresen-
ta o modelo de template utilizado.

d) Critérios para avaliação – de 
documentos, atividades reuniões, 
visitas etc. A Figura 5 apresenta o 
modelo de template utilizado.

Figura 3 – Template para Request for Information

Figura 4 – Template para Glossário
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e) Fichas de Avaliações de Documen-
tos (FAD) - Contêm a descrição completa 
dos documentos e sua avaliação por parte 
do militar avaliador de quesitos relacio-
nados a formatação, qualidade, conteúdo 
e relevância para a ToT/ToK. A Figura 6 
apresenta o modelo de template utilizado.

f) Fichas de Avaliações de Atividades 
(FAA) – Contêm a descrição das ativida-
des executadas e sua avaliação por parte 
do militar avaliador de quesitos relacio-

nados a qualidade, conteúdo e relevância 
para a ToT/ToK. A Figura 7 apresenta o 
modelo de template utilizado.

g) Folha de Avaliação Semanal (FAS) 
– Contém a avaliação das atividades 
executadas durante uma determinada se-
mana, por parte do militar participante e 
avaliador a partir de quesitos relacionados 
a qualidade, conteúdo e relevância para a 
ToT/ToK. A Figura 8 apresenta o modelo 
de template utilizado.

Figura 5 – Template com critérios para avaliação
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Figura 6 – Template para FAD Figura 7 – Template para FAA

Figura 8 – Template para FAS



S-BR – TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA PARA O SISTEMA DE COMBATE

RMB2oT/2022 143

h) Planilha e/ou Banco de Dados de 
Documentos (BDD) – Planilha e/ou Banco 
de dados criados na ferramenta de softwa-
re livre OpenOffice, que contém o registro 
para controle dos documentos entregues 
pela contratada responsável pelo proces-
so de OJT/ToT. Para o Banco de Dados 
poder funcionar adequadamente, deve ser 
instalada no computador a ser utilizado a 
versão mais atual do Java Runtime En-
vironment (JRE), disponível no site da 
Oracle (www.oracle.com). A Figura 9a) 
abaixo apresenta o modelo de template 
utilizado para a planilha e a 9b) o BDD.

i) Detalhamento de Atividades – Des-
crição detalhada das atividades executadas 
no mês para o uso em Relatórios Técnicos. 
A Figura 10 apresenta o modelo de tem-
plate utilizado.

j) Folha de Anotações e Registros 
(FAR) – Descrição detalhada das ativi-
dades individuais executadas. A figura 
11 apresenta o modelo de template 
utilizado.

k) Banco de Dados de Atividades Diá-
rias (BDAD) – Banco de dados criado na 
ferramenta de software livre OpenOffice, 
que contém a descrição das atividades e 
sua avaliação por parte do militar par-
ticipante, que organiza as informações 
registradas na FAR. Para este Banco de 
Dados poder funcionar adequadamente, 
deve ser instalada no computador a ser 
utilizado a versão mais atual do Java 
Runtime Environment (JRE), disponível 
no site da Oracle (www.oracle.com). A 
Figura 12 apresenta o modelo de tem-
plate utilizado.

Figura 9 – Templates para a) Planilha e b) BDD

(a)

(b)
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Figura 10 – Template para detalhamento de atividades Figura 11 – Template para FAR

Figura 12 – Template para BDAD
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l) Ficha de Avaliação de Documentos 
Detalhada (FADD) – Contém a descrição 
dos documentos e sua avaliação detalhada 
por parte do militar avaliador. A Figura 13 
apresenta o modelo de template utilizado.

m) Planilha de Status das Respostas 
dos Request for Information (RI) – Con-
tém a planilha para acompanhamento das 
respostas dos RI. A Figura 14 apresenta o 
modelo de template utilizado.

n) Mapa de Atividades – Contém o 
controle das atividades planejadas pela 
contratada e das realmente executadas. As 
figuras 15a e 15b apresentam o modelo de 
template utilizado.

o) Tabela de Controle de Entrega de 
Documentação Técnica – Contém a relação 
de documentos oficialmente entregues pela 
contratada, dentre outros documentos for-
mulados ou obtidos, por meio de classifi-
cação pelas cores verde (entregue), amarela 
(entregue, mas necessitando de correções), 
abóbora (draft) e vermelha (não entregue), 
de maneira a mostrar de forma qualitativa 

o andamento das entregas desses docu-
mentos. A planilha contém na 1a coluna os 
subsistemas componentes do PBS do sis-
tema e, nas colunas subsequentes, os tipos 
de documentos que podem ser entregues, 
como, por exemplo: Operation Manual, 
Maintenance Manual, Set-to-Work Pro-
cedures, Installation Manual (Installation 
Data), Realiability Availability Maintena-
bility (RAM) Report, Environmental Tests 
Procedures, Test Results, Reports and Cer-
tificates of EMI/EMC Environmental Tests 
Procedures, Test Results, Reports and Cer-
tificates of Shock/Vibration Environmental 
Tests Procedures, Test Results, Reports 
and Certificates of Temperatue/Humidity/
Salt spray, Full Set of Comprehensive and 
Detailed Electrical Schematics Diagrams 
in EDIF, SCH, DWG File Formats, Full 
Set of Comprehensive and Detailed Me-
chanical Drawings in the DWG Format, 
System Seg. Spec. (SSS), System Seg. 
Design Document (SSDD), Software Req. 
Spec. (SRS), System Synth. Doc. (SSD), 

Figura 13 – Template para FADD

Figura 14 – Template para Planilha de Status das Respostas dos RI
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Figura 15 a) e b) – Template para Mapa de Atividades

(a) Regras de Preenchimento do Mapa de Atividades

(b) Mapa de Atividades
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Technical Requ. Spec. (TRS), Interface 
Req. Spec (IRS), Interface Ctrl Drawing 
(ICD), Integration Test Result (ITR), 
Product Break down Structure (PBS), In-
tegration Verification Validation (IVV- & 
P), External Connection Diagram (ECD), 
Assembly & Inspection Spec. Doc (AIS), 
Acceptance Test Result (ATR), Software 
Development Plan (SDP), Test Procedure 
Document (TPD), Test Results (TR), 
Version Description Document (VDD), 
Operation Mode Description (OMD), Set 
to Work and Test Specification (SMERE) 
etc. A Figura 16 apresenta o modelo de 
template utilizado.

p) Banco de Dados de Equipamentos 
(BDE) – Contém os registros dos dados 
de especificação dos equipamentos que 

os participantes do OJT tiveram contato, 
para comparação com as especificações 
solicitadas no contrato, que organiza as 
informações obtidas na documentação 
técnica entregue sobre os equipamentos. 
Para este Banco de Dados poder funcio-
nar adequadamente, deve ser instalada 
no computador a ser utilizado a versão 
mais atual do Java Runtime Environment 
(JRE), disponível no site da Oracle (www.
oracle.com). A Figura 17 apresenta o 
modelo de template utilizado.

Por meio do levantamento mensal dos 
dados colhidos por essas ferramentas, 
foram extraídas figuras de mérito, como, 
por exemplo, Quantidade Percentual do 
Homem-Hora (HH) gasta em atividades 
administrativas, técnicas, de treinamento 

Figura 16 – Template para Tabela de Controle de Entrega de Documentação Técnica (exemplo)

Figura 17 – Template para BDE
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etc.; Quantidade Percentual dos tipos de 
documentação entregue, como apresenta-
ções powerpoint, manuais, especificações, 
apostilas etc.; Quantidade Percentual dos 
itens do Product Breakdown Structure 
(PBS) do Sistema, de software e de hard-
ware, que foram abordados; Quantidade 
Percentual de Action Items atendidos 
pela contratada, Quantidade Percentual 
de perguntas respondidas (Request for 
Information) pela contratada, Notas de 
Avaliação de Ativi-
dades, Documentos 
etc. Essas figuras de 
mérito permitiram 
aos representantes da 
MB auxiliar a fisca-
lização do contrato e 
a própria contratada, 
com informações ob-
jetivas sobre a qua-
lidade dos serviços 
prestados e dos en-
tregáveis oferecidos.

Os modelos des-
tes templates podem 
ser encontrados no 
endereço da internet 
/https://drive.google.
com/drive/folders/1pxDIsKvzLhlwiWN
MgBDClzCmvMLCQuLj?usp=sharing/.

OS RESULTADOS 
ALCANÇADOS

Com melhor planejamento e controle 
das atividades de ToT/ToK/OJT, a par-
ticipação de mais oficiais para se apro-
fundarem nos conhecimentos obtidos, 
especialmente no desenvolvimento de 
software para o CS, e a obtenção de maior 
quantidade de documentos associados ao 
projeto e ao desenvolvimento dos sub-
sistemas, especialmente para o Combat 
Management System (CMS) dos S-BR, 

foi possível para a MB criar (BRASIL, 
2018) o Laboratório de Integração de 
Sistema de Combate (Lisc) no Instituto de 
Pesquisas da Marinha (IPqM), bem como, 
por meio dos oficiais capacitados na 
França (inclusive no Integrated Platform 
Management System – IPMS), multiplicar 
o conhecimento, com a criação de uma 
equipe, lotada neste Laboratório, dedicada 
ao recebimento do código-fonte do CS no 
Brasil, conforme a Figura 18 abaixo. 

Fruto também dos esforços dos repre-
sentantes da MB, descritos neste artigo, que 
participaram e ainda participam do Prosub, 
foi realizada a ativação (DEFESANET, 
2021) da Superintendência de Manutenção 
de Submarinos S-BR (CMS-SUB), subordi-
nada ao Centro de Manutenção de Sistemas 
(CMS), tendo como principal propósito 

contribuir para o aprestamento dos 
submarinos classe Riachuelo (S-BR), 
por meio da realização de atividades 
técnicas industriais, tecnológicas e 
administrativas referentes à manu-
tenção do Sistema de Combate e do 
Sistema de Gerenciamento da Plata-

Figura 18 – Visita do então diretor-geral do Desenvolvimento Nuclear e 
Tecnológico da Marinha, Almirante de Esquadra Bento Costa Lima Leite de 

Albuquerque Junior, ao Lisc (BRASIL, 2018)
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forma, incluindo os Sistemas Digitais 
Operativos, bem como a operação e 
manutenção das oficinas e plataformas 
de referência. (DEFESANET, 2021) 

O CMS-SUB pode ser visto na Figura 
19 a seguir.

Conforme pode ser visto, um esforço 
de cerca de 12 anos de muito trabalho, 
tanto na França como no Brasil, permite 
demonstrar que, apesar das dificuldades 
inerentes a um processo inédito de ToT/
ToK/OJT, a MB conseguiu atingir o 
propósito de criar uma estrutura própria 
capaz de apoiar os Submarinos Conven-
cionais Classe Riachuelo no que tange 
ao CS e, eventualmente, também ao 

futuro Submarino Nuclear Almirante 
Álvaro Alberto.

CONCLUSÕES

O autor espera que, com as experiên-
cias e a metodologia aqui descritas, futu-

ras missões dessa na-
tureza possam utilizar 
este artigo não como 
uma regra exaustiva, 
mas como um meio de 
se conhecerem previa-
mente as dificuldades 
que estão envolvidas 
na obtenção de conhe-
cimentos tecnológicos 
de outros países e que, 
com isso, os processos 
de controle e acom-
panhamento a serem 
executados possam ser 
melhorados.

Claro que os resul-
tados aqui descritos 
devem ser ampliados, 

e o processo ainda está em andamento, 
pois, para se garantir o suporte indepen-
dente ao CS por todo o ciclo de vida dessa 
nova classe de navios, será necessária a 
continuidade dos trabalhos, principalmen-
te no que tange à Gestão do Conhecimento 
e dos Recursos Humanos, do presente e do 
futuro, para que aquilo que foi absorvido 
não se perca e, com certeza, seja multipli-
cado. Este artigo faz parte desse esforço.

Figura 19 – Edifícios 2340 e 2380 do CMS-SUB (DEFESANET, 2021)

1 CLASSIFICAÇÃO PARA ÍNDICE REMISSIVO:
<CIÊNCIA & TECNOLOGIA>; Submarino; Submarino Nuclear; Transferência de 
Tecnologia;
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