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INTRODUCAO

Aobtengéo de novos escoltas tem como
proposito o incremento do atual
nimero de meios, permitindo a formagao
de grupos-tarefa, o aumento e a diversifi-
cacdo de suas capacidades para a moderna
guerra naval e a substitui¢do planejada dos
meios navais em atividade na Marinha do
Brasil (MB).

O programa de construgdo de corvetas
da classe Tamandaré tem por objetivo
contribuir para o aparelhamento e a
renovacdo da Forca; o atendimento
das necessidades do Poder Naval; a
construg¢do naval brasileira, por meio
da recuperacdo da capacidade dos
estaleiros nacionais de construirem
navios militares; e para o incremento
do potencial cientifico, tecnologico e
intelectual da Base Industrial de Defesa
(BID) brasileira.

Nesse cenario, a corveta classe Ta-
mandaré serd empregada na protegio as
unidades componentes do Corpo Prin-
cipal das Forgas Navais, provendo sua
autodefesa, bem como atuara em areas
afastadas, compondo Grupos de Agédo de
Superficie ou como Unidades de Busca
e Ataque a submarinos. Também sera
empregada na patrulha das Aguas Juris-
dicionais Brasileiras (AJB), com énfase
na fiscalizagdo e protecdo das atividades
econdmicas, principalmente a petrolifera
¢ a pesqueira.

Logo, o presente artigo tem como
objetivo apresentar o processo de Proje-
to Basico desenvolvido pelo Centro de
Projetos de Navios (CPN) para o desen-
volvimento da futura Corveta Tamandaré
e as experiéncias oriundas do processo,
tanto pela classificacdo do navio como
pela contratagdo de parceiro da iniciativa
privada para desenvolvimento de fases
do projeto.
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Sistematica de Aquisicdo de Novos
Navios por Projeto na MB

A sistematizagdo dos processos de
obtencdo de navios na Marinha do Brasil
¢ efetuada pela publicacio EMA-420
(BRASIL, 2002). Esta publicagdo versa
sobre processos de obtengdo de navios e
embarcagdes de apoio e, em seu Anexo
D, apresenta o fluxo de atividades a serem
desenvolvidas no processo de obtengao de
meios flutuantes a ser executado por fases
de Projeto Basico (Concepgao, Preliminar
e Contrato) e de Projeto Executivo (Deta-
lhamento e Construgdo).

Segundo essa publicagdo, o processo
de obtengdo inicia-se, na fase de Determi-
nacdo de Necessidades pelo Estado-Maior
da Armada (EMA), com a decisao do Co-
mandante da Marinha (CM) em dar curso
ao mesmo. Em fungdo dessa decisdo, sdo
elaborados dois documentos norteadores
do processo de obtengdo, associados a ca-
pacidade do meio em sanar a necessidade a
que originalmente se destina: os Requisitos
de Estado-Maior (REM) e os Requisitos de
Alto Nivel de Sistemas (Rans).

Os REM, elaborados pelo EMA, es-
pelham o desempenho pretendido para o
meio, em termos de satisfagdo da necessi-
dade original. Este documento, consolidado
e aprovado, ¢ remetido ao Comando de
Operacdes Navais (CON) para que sejam
elaborados os Rans.

Esses requisitos representam apro-
fundamentos daqueles dos REM, com
foco ndo apenas no desempenho global
do meio, mas também no desempenho
individual dos diversos subsistemas que
compordo o meio (propulsdo, geracdo e
distribui¢do de energia elétrica, comando,
comunicagdo, controle, auxiliares, habita-
bilidade, sensores e outros). Os Rans sdo
remetidos a Diretoria-Geral de Material da
Marinha (DGMM), que os encaminhara
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ao CPN para elaboragdo dos Estudos de
Exequibilidade (EE).

Os objetivos basicos dos EE sdo a
demonstracdo da existéncia de configura-
¢oes alternativas de meio que atendam aos
Rans e possam ser objeto de continuagao
do processo de obtencdo e a apresentacao
das caracteristicas fisicas e de desempenho
dessas configuragdes, como forma de subsi-
dio a selegdo da configuragio por parte de
autoridades competentes para tal.

O Relatorio dos Estudos de Exequibili-
dade (REE) elaborado ¢ encaminhado ao
EMA, via autoridades do Setor do Material
e do Setor Operativo, que, em caso de dis-
cordancia quanto as conclusdes do mesmo,
poderao devolvé-lo para novo ciclo de EE.

O EMA, ap6s analisar o REE, o encami-
nhara ao CM para decisdo quanto a conti-
nuidade ou ndo do processo de obtengao e,
se decidido pelo prosseguimento, para de-
cisdo quanto a qual configuracdo estudada
devera ser considerada no desenvolvimento
do processo. Uma vez definida pelo CM a
configuragdo do navio, sera elaborado um
Projeto Basico, aprimorando o projeto de
engenharia até entdo desenvolvido no REE,
no qual os principais pontos de desempe-
nho do meio serdo estudados com maior
profundidade, de forma a melhor atender
aos Rans.

Esse Projeto Basico sera realizado em
trés fases: Projeto de Concepgao, Projeto
Preliminar e Projeto de Contrato. Na fase
de Concepgdo serdo desenvolvidos os
subsistemas do navio (propulsdo, geracao
de energia etc.) e aprimoradas as formas do
casco. Nas fases Preliminar e de Contrato
serdo refinadas as informacdes dos sub-
sistemas e sera elaborada a documentagao
necessaria a contratagdo da construcao
(EMA-420) ja na fase de Projeto Executivo
(Detalhamento e Construgao).

Ao fim do Projeto Basico, entdo, serd
elaborada uma Especificagdo de Aquisicao
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(EA), documento descritivo do Projeto
Basico do navio e habil para obtencao,
junto a estaleiros, de uma proposta de
construgdo e materializagdo do meio, com
custos e prazos definidos. Posteriormente,
a EA sera utilizada como documento de
instrugdo do processo licitatorio e como
anexo técnico do documento contratual de
construgdo do navio.

METODOLOGIA TRADICIONAL
DE PROJETO DE NAVIOS VERSUS
NOVAS METODOLOGIAS

Modelo Tradicional: a Espiral de
Projeto de Evans

Um navio ¢ um sistema tecnoldgico
complexo, caracterizado pela forte interde-
pendéncia entre seus subsistemas (formas
de casco, estrutura, propulsdo, geracdo e
distribui¢@o de energia elétrica, sensores e
sistemas de comunicagao, sistemas auxilia-
res, mobiliario e acabamento e, em casos de
navios de guerra, sistema de armas).

Entende-se por sistema tecnologico
complexo um conjunto formado por diver-
sos elementos constituintes (subsistemas)
inter-relacionados e trabalhando juntos,
sob um processo de sinergia positiva den-
tro do sistema. Falar em sinergia positiva
implica afirmar que o sistema deve operar
sob a acdo coordenada entre seus varios
elementos constitutivos, de tal modo que
o efeito obtido pelo conjunto seja maior
que o efeito obtido isoladamente por cada
um, na obten¢ao de um objetivo comum,
ou seja, execugdo da sua missdo (ARAUJO,
2005). O desafio do projeto do “sistema
navio” seria, entdo, balancear as alocagoes,
funcionalidades, interfaces e interferéncias
entre seus subsistemas, equipamentos e
componentes dentro do holon, de forma a
atender aos requisitos preestabelecidos no
menor custo possivel.
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Espiral de Projeto de Evans

Figura 1 — Espiral de Projeto de Evans (EVANS, 1959)

O método tradicional para projetos de
navios ¢ a Espiral de Projeto proposta por
Evans (1959). Este modelo evidencia a
maneira sequencial e iterativa do desen-
volvimento do projeto, enfatizando os
inter-relacionamentos dos subsistemas do
navio (funcionalidades, alocagdes, interfa-
ces e interferéncias) e do aumento do nivel
de detalhamento a medida que se caminha
ao centro da espiral, repetindo o processo
até atingir uma solug@o balanceada que
atenda aos requisitos do armador — no caso
da MB, os Rans.

No entanto, este modelo sequencial
nao representa corretamente o processo de
projeto utilizado por engenheiros navais na
atualidade, especialmente considerando-se
a crescente pressdo de se reduzir o tempo
para o desenvolvimento de um novo navio,
areducdo nas equipes de projeto e o inves-
timento macigo em programas de computa-
dor, que permitem o trabalho em conjunto
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no desenvolvimento do
projeto, de uma forma
colaborativa, em uma
base comum de dados.

Complementando,
uma das principais
falhas desse modelo
¢ que a espiral repre-
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Xill Estrutural
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e Pontal

senta o processo de
rojeto como linear e

Linhase D %) .
X Curvas sequencial, como se
deBonjean  as diversas disciplinas
o de engenharia e cada
X Rm:tonc:a subsistema fossem tra-
Propulsdo balhados de forma con-

trolada e sequencial. Na
realidade, as atividades
representadas na espiral
de projeto dependem de
dados de quase todas
as demais atividades e
fornecem dados para
quase todas estas.
Assim sendo, os profissionais envolvi-
dos no projeto devem ter acesso constante
a dados calculados ou estimados de cada
disciplina de engenharia e subsistemas e
devem ter sempre em mente o efeito que
os resultados das atividades por eles exe-
cutadas podem ter impacto nas atividades
ja executadas ou a serem executadas pelos
demais membros da equipe de projeto.

Engenharia Sequencial versus
Engenharia Simultanea

Uma visdo diferente da espiral de pro-
jeto sequencial de Evans (1959) é consoli-
dada também por autores como Mistree et
al. (1990). Conforme apontam os autores,
a Espiral de Evans ¢ valida, mas sua re-
presentacao ndo acomoda os conceitos da
Engenharia Simultdnea. Para isso, uma
nova perspectiva ¢ dada utilizando-se um
tronco de cone (Figura 2).
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Figura 2 — Representagdo do projeto pelo tronco de
cone. Fonte: Adaptado de Mistree et al (1990)

Em cada ponto de uma se¢do sdo
colocados os parametros de projeto (por
exemplo, estabilida-
de, estrutura e linha
de casco) e ha uma
liberdade para definir
as interagdes entre
tais elementos, nao
sendo um processo
sequencial.

O anel de inte-
ragdo mostrado na
Figura 2, que repre-
senta as interag¢des do
processo, faz o papel
do integrador do pro-
cesso. A medida que
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todos os elementos sdo considerados, como
se tivessem dado uma volta na espiral, o
projeto avanca em direcdo a base menor
do cone, aprofundando-se no nivel de de-
talhamento dos sistemas.

A Figura 2 ilustra também que cada
sec¢do do cone representa uma fase do pro-
jeto, e pode haver uma forma irregular que
depende dos requisitos deste. A medida que
se caminha para a base menor do tronco de
cone, a sec¢do tende a adquirir uma forma
circular, com todos os estudos definidos.

A quebra de barreiras tecnoldgicas e o
acirramento da competitividade do merca-
do levaram a busca de novos conhecimen-
tos primordiais para o objetivo de projetar e
construir um navio em menor prazo ¢ com
maior qualidade. Assim surge o conceito
de Engenharia Simultanea (LAMB, 1997).
A utilizagdo da Engenharia Simultdnea em
sistemas complexos ¢ relativamente nova.
Na Engenharia Naval, ha poucos dados
mostrando os principais problemas ocor-
ridos. Lamb (1997) aponta que a industria
naval tem caracteristicas especificas devido
ao produto a ser construido.

Segundo também abordado por PIMEN-
TEL & AUGUSTO (2003), Engenharia
Simultanea ou, mais modernamente, De-
senvolvimento Integrado de Produto e

Figura 3 — Processo tradicional de constru¢do (KEANE; TIBBITS, 1996)
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Figura 4 — Processo moderno de “produgdo” pela Engenharia Simultanea

(TIBBITS; KEANE, 1995)

Processo (Integrated Product and Process
Development - IPPD) é uma filosofia que na
verdade envolve mais do que Engenharia.
No inicio o proposito era o projeto simul-
taneo do produto e dos respectivos pro-
cessos de manufatura. O objetivo cresceu,
passando a incluir todas as etapas do ciclo
de vida do produto, desde a sua concepcao
até a sua retirada de servi¢o, sua destinacao
final, apds transcorrido seu periodo de vida
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1995 apud PIMENTEL &
AUGUSTO, 2003).

Assim como o Just-in-Ti-
me, a Engenharia Simultanea é
uma filosofia e ndo uma tecno-
logia. Engenharia Simultanea
usa tecnologia para atingir
seus objetivos (BENNETT &
LAMB, 1995 apud PIMEN-
TEL & AUGUSTO, 2003).

O principal objetivo da
Engenharia Simultanea, ou
Desenvolvimento Integrado
de Produto e Processo, ¢ a
diminuigdo do tempo desde o
pedido até a entrega, para um novo produto,
com custo mais baixo e maior qualidade.
Isso ¢ alcangado por meio do desenvol-
vimento paralelo, em vez de sequencial,
como proposto pela Espiral de Evans, das
diferentes etapas que compdem o Projeto
do Produto, com o emprego de times ou
equipes multidisciplinares (cross-functio-
nal teams) (BENNETT & LAMB, 1995
apud PIMENTEL & AUGUSTO, 2003).

Engenharis Sequencial

I_ Proyeto do P
Processo

] Prodisciio

Temupo

>

Figura 5 — Engenharia Sequencial x Engenharia Simultanea (OGLIARI, André; BACK, 2011)
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O PROJETO DA CORVETA -
MOTIVAGCAO E JUSTIFICATIVA

Em janeiro de 2013, a DGMM enca-
minhou ao CPN os Rans da, a época, de-
signada CV-03, determinando que fossem
envidados esforgos para a elaboragido dos
Estudos de Exequibilidade de uma corve-
ta que fosse meramente uma atualizagdo
tecnologica da Corveta Barroso, com o
proposito de permitir o inicio da constru-
¢30 do meio até o final de 2014. Os Rans
estabeleciam que a incorporagdo do novo
meio ocorresse em 2019.

Entretanto, durante os EE foi verifica-
do que diversos equi-

Breve Historico

Os Rans foram entregues ao CPN em
janeiro de 2013, quando se iniciaram os
Estudos de Exequibilidade. A proposta
inicial era que a CV-03 fosse concebida a
partir da modernizagdo da CV-02 (Corveta
Barroso), mantendo-se o mesmo casco,
mas com o acréscimo ou ampliagdo de
sistemas, equipamentos mais modernos e
maior conforto para a tripulagao.

Mesmo com alguns requisitos atendidos
parcialmente, ou ndo atendidos, o CPN con-
siderou o projeto exequivel, com base nos
mesmos critérios adotados para o projeto da
Corveta Barroso. Vale

pamentos adotados
na Corveta Barroso
encontravam-se logis-
ticamente obsoletos,
como, por exemplo,
o canhdo de 4,5 po-
legadas da proa do
navio, que nao ¢ mais
produzido, nem tem
um substituto direto.
Assim tornou-se ne-

Equipamentos adotados
na Corveta Barroso
encontravam-se
logisticamente obsoletos,
como, por exemplo, o
canhé&o de 4,5 polegadas da
proa do navio

salientar que essa exe-
quibilidade obtida ndo
foi baseada em nenhu-
ma regra de Sociedade
Classificadora (SC),
nem sendo prevista
esta necessidade nos
processos de obtengdo
do EMA-420.
Aprovado o Relato-
rio dos EE (REE) sob

cessario conceber um
navio que comegou a diferenciar-se da Bar-
roso, particularmente no sistema de armas, no
sistema de propulsio e na tripulagdo do navio.
O prazo estipulado, aliado a necessidade
de desenvolvimento de novos sistemas,
levaram o CPN a avaliar a contratacdo de
parceiro para desenvolvimento do projeto.
Levando-se em conta o tempo decorrido
desde o ultimo projeto de navio de guerra no
porte de uma corveta, havia a necessidade
de qualificar o corpo técnico do CPN com o
apoio de empresa que ja tivesse participado
de projeto semelhante. Assim, este requisito
foi colocado no processo licitatorio de modo
a garantir o fornecimento desta expertise e,
ao mesmo tempo, permitir a troca de expe-
riéncias entre as duas equipes.
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essas condigdes, coube

ao CPN o desenvolvimento do Projeto de
Concepgao, que foi iniciado em agosto de
2013 e concluido em margo de 2014, tendo
esse projeto sido, posteriormente, entregue a
empresa Vard Niter6i S.A. A essa empresa,
selecionada mediante processo licitatorio,
coube o servigo de desenvolvimento das
fases Preliminar e de Contrato, em prazo
de 12 meses a partir da data de contratagio.
O contrato celebrado em 26 de margo de
2014 previu, entre outras disposigdes, a cer-
tificacdo dos documentos produzidos, por
uma Sociedade Classificadora de renome
e com regras para navios militares, proce-
dimento este ndo previsto no EMA-420,
porém adotado como condicionante fun-
damental do desenvolvimento do projeto.
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Conforme também
previsto no contrato de
prestagdo de servigos
firmado entre o CPN
e a empresa Vard, a
contratada apresen-
tou a sociedade italia-
na para classificagdo
de navios militares
Rina (Registro ltalia-
no Navale), com sua
norma Rinamil 2011
(Regolamento per la
Classificazione di Navi
Militari), como Socie-
dade Classificadora do
projeto, o que foi aceito
pelo CPN.

Nesse diapasdo, foi estabelecido um
consenso entre as partes CPN/Vard de
que todas as fases de projeto da CV-03
deveriam ser baseadas nos requisitos esta-
belecidos nos Rans e na citada Norma de
Projeto e demais normas de projeto aceitas
pelo CPN. Tal fato re-

Figura 6 — Corveta classe Barroso
(Fonte: www.ebc.com.br)

mens. Portanto, modificagdes nos requisi-
tos, como redugdo da tripulag@o e aumento
do nivel de automagao do navio, deveriam
ser aplicadas em conjunto com as regras
para classificacao.

Dessa forma, a alta administragao
naval, assessorada por

presentou um marco

grupos de trabalho

inédito no projeto de
navios militares pela
Marinha do Brasil,
no sentido de que a
adocdo dos critérios
estabelecidos pela
Rinamil traria qua-
lidade, seguranca e

O projeto que
originalmente se apresentou
como uma modernizacgdo da

corveta classe Barroso foi
ganhando caracteristicas
préprias até se tornar unico

dos setores de pesso-
al, material e opera-
¢des da MB, reava-
liou a quantidade de
tripulantes da futura
corveta (CV-03), vi-
sando também reduzir
os custos de posse do

diversos outros bene-

navio. Nessa reava-

ficios ao projeto.

No entanto, a adogao da norma Rinamil
2011 modificaria o projeto do navio até
entdo desenvolvido, de tal forma que tor-
naria a proposta original inexequivel (navio
baseado na Corveta Barroso).

Concomitantemente, a ado¢do da re-
ferida norma ndo permitiu, em nenhuma
configuragdo, manter-se a exequibilidade
de projeto para uma tripulagdo de 185 ho-

168

liagdo, considerou-se
o grau de automatismo e a manutengao
planejada da CV-03, que deveréd operar
considerando uma vida util de, pelo me-
nos, 25 anos. Esta avaliacao evidenciou
que a tripulacdo de 185 militares era
excessiva para o navio.
Aproveitando a redugdo da tripulagdo,
foi possivel o enquadramento da CV-03 na
norma Rinamil 2011, que exigiu que o Projeto

RMBA49T/2016



CORVETA CLASSE TAMANDARE

de Concepgao do navio obedecesse a critérios
muito mais rigorosos que os estabelecidos
para a Barroso, navio de referéncia de projeto,
dentre os quais pode-se destacar os principais:

1) O navio deveria atender ao estabelecido
pela Marpol (Convengao Internacional para
a Prevencdo da Poluicdo por Navios), nao
previsto no projeto da Barroso. Com isso,
a CV-03 nao poderia utilizar o sistema de
Tanques Compensados de Combustivel (com
mistura de combustivel e agua), andlogo ao
existente na Corveta Barroso para garantia de
sua estabilidade. A solugdo apresentada pela
empresa Vard baseou-se no uso do sistema de
tanques de lastro com agua limpa, de tal for-
ma que a CV-03 atendesse, simultaneamente,
aos Rans (performance hidrodinamica), a
Rinamil 2011 e a Marpol.

2) O navio deveria atender ao critério
de compartimentagem da embarcagdo e
de seguranca da tripulacdo definidos pela
Rinamil 2011, mais rigorosos que os esta-
belecidos no projeto da Barroso. Com isso,
o Arranjo Geral e o Plano de Capacidades
desenvolvidos pelo CPN deveriam sofrer
profundas alteracdes.

3) O navio deveria atender a critérios de
estabilidade intacta e em avaria definidos
pela Rinamil 2011, mais rigorosos que os
estabelecidos no projeto da Barroso. I1sso
implicou um controle de pesos e centros
com margens de projeto muito mais rigo-
rosas que as estabelecidas pelo CPN com
base na Corveta Barroso.

4) Todos os demais requisitos deveriam
continuar sendo atendidos, principalmente
os que tratam da performance hidrodindmica
do navio.

Entre as principais adequagdes de proje-
to estavam o uso do sistema de tanques de
lastro com agua limpa no lugar de tanques
compensados e modifica¢des nas formas do
casco para atender a critérios de estabilida-
de, sem deixar de atender aos requisitos de
velocidade do navio.
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As modificagdes no casco levaram a
necessidade de novos ensaios de resisténcia
em tanques de prova, que foram realizados
no laboratorio Force Technology, na Dina-
marca, em janeiro de 2015.

Desta forma, o projeto que originalmen-
te se apresentou como uma modernizagao
da corveta classe Barroso foi ganhando
caracteristicas proprias até se tornar Unico
e ser denominado Projeto da Corveta Classe
Tamandaré (CCT).

Apos revisoes sucessivas, alteragdes e
adequagodes dos documentos produzidos,
o Projeto Preliminar classificado pela Rina
foi considerado entregue pela Vard em
dezembro de 2015.

Caracteristicas Principais
Ao final da Fase Preliminar de projeto,

0 CV-03 apresenta as seguintes caracteris-
ticas principais:

Tabela 1- Resumo das caracteristicas
principais da futura Corveta Tamandare.

Dimensoes

Comprimento Total 101,40 m
Comprimento de Linha d'agua | 94,20 m
Boca Maxima 12,90 m
Boca Moldada (linha d'agua) | 12,06 m
Calado (Carregado) 4,25 m
Calado (Minimo Operacional) 4,12 m
Deslocamento
Deslocamento Maximo
Deslocamento Leve
Velocidades
Velocidade Maxima Continua (*) |25 nds
Velocidade de Cruzeiro 12 noés
(*) Esta velocidade deve ser atingida
para trés meses sem descalcifica¢do
mecanica em condigoes de casco sujo,
estado do mar 3 (escala Douglas) e
para o deslocamento carregado.

2.790 t
2.267t
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Propulsdo

Armamento

bustdo Principais

Codad (Combined Diesel and Diesel,
com quatro MCP — Motores de Com-

1 canhdo 40mm (baixo calibre)

1 canhdo de 76mm (médio calibre)

2 langadores de foguete Chaff

Raio de Acdo 2 langadores de torpedos

A 12 no6s (VO) | 4.000 MN 2 langadores verticais de Missil Superficie

Autonomia Ar na proa

Provisoes 28 dias 2 langadores duplos de MSS (Missil

Aguada 10 dias Superficie-Superficie)

Tripulacdo 2 metralhadoras de 12.7 mm

Oficiais 17+9 Sensores

Suboficiais e Sargentos 42 +4 2 algas optronicas

Cabos e Marinheiros 57+7 1 equipamento Mage

TOTAL 116 +20 1 transponder IFF (Identification,
=136 Friend or Foe)

Capacidade de armazenamento

1 radar 3 ( banda S)

Oleo diesel 247t 2 radares de superficie (banda X e
Oleo Lubrificante 29t banda S)

Combustivel de Aviagdo (JP-5) |45t 1 radar direcdo de tiro na base do mastro
Aguada 104 t 1 Sistema de Controle Tético (Siconta)
Lastro 101t 1 sonar, protegido por um domo

Figura 7 — A nova Corveta Classe Tamandaré
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Outrossim, a Corveta Classe Tamandaré
recebeu as seguintes notagdes de classe:

Categoria: Military / Second Line Ship;

Servigo: Corvette;

Navegagdo: Unrestricted Navigation;

Meio Ambiente: Marpol; e

Automacgdo (Maquinas): AUT-QAS; ¢
Comportamento: Seakeep.

Em relacdo ao projeto original da Cor-
veta Barroso, o projeto da Corveta Classe
Tamandaré obteve muitos ganhos e dife-
rengas, que podem ser resumidos a seguir:

* Adogao de regras de Sociedade Classi-
ficadora Internacional (prevista no contrato
com a Vard) para desenvolvimento do Pro-
jeto Basico e classificagdo dos principais
planos de contrato. Esta filosofia foi ado-
tada de forma inédita no projeto da CV-03.

* Mudanga significativa das geometrias
da superestrutura ¢ do mastro, visando a
redugéo da secdo reta radar (Radar Cross
Section - RCS). Com isso, procurou-se
melhorar a assinatura radar do navio em
relacdo a CV-02.

* Aumento do pontal ao longo da proa,
com a inclusdo de um convés (prolonga-
mento do convés 01), mantendo-se a borda
livre no bico de proa. Isto representou um
ganho de volumes internos no navio na
proa, com maior disponibilidade de espagos
para o arranjo geral.

* Eliminagao do tosamento e do abaula-
mento na proa da embarcagao (convés 01).
Com a retirada do tosamento, as manobras
marinheiras na proa foram melhoradas
(convés plano), bem como o arranjo es-
trutural, com o fim da descontinuidade
estrutural na transi¢ao do tosamento com
o convés plano.

* Prolongamento do convés de voo (con-
voo) até a extremidade de ré da embarcacao.

» Aumento da boca da embarcagao para
melhoria de estabilidade e comportamento
no mar.
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* Otimizagdo das formas do casco na
proa e na popa, melhorando a performance
hidrodinamica.

¢ Inclusdo de duas lanchas organicas
militarizadas do tipo ETRH (Embarcagdes
Rapidas de Casco Rigido) e eliminagao
do tanque de combustivel compensado,
atendendo as exigéncias da Marpol e da
classificadora Rina.

* Inclusdo de tanques de lastro para
melhor controle da estabilidade, incluindo
banda e trim.

* Inclusdo de dois langadores de misseis
verticais superficie-ar na proa, com capaci-
dade para quatro misseis cada um.

* Modificag@o da planta propulsora de
Codog (Combined Diesel or Gas) para
Codad (Combined Diesel and Diesel), com-
posta por duas linhas de eixo, dois hélices de
passo controlavel e quatro motores diesel.

* Aumento da capacidade de aguada,
melhorando o conforto da tripulago.

* Subdivisdo do casco em anteparas
estanques transversais, garantindo a flu-
tuabilidade perante alagamento de dois
compartimentos adjacentes quaisquer.

* Modificagdes no arranjo geral, visando
a melhoria de conforto nas acomodagdes,
segregacao de areas por niveis hierarquicos,
circulagdo eficiente de pessoal, distribui¢do de
compartimentos de acordo com a funcionali-
dade e seguranga da tripulag@o.

* Adocdo de um Arranjo Geral Verti-
calizado, sem circulagdo horizontal entre
compartimentos estanques.

* Adogao de camarotes com banhei-
ros privativos para oficiais, suboficiais e
sargentos ¢ alojamentos com banheiros
adjacentes para cabos e marinheiros.

* Adogdo de um camarote para dois
oficiais femininos.

* Adoc¢do de corredor central largo, no
convés principal, facilitando escape ¢ cir-
culacdo no caso de sinistro e aumentando
a acessibilidade;
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* Adogdo de um paiol de munigao cen-
tral e de paidis de pronto uso nas proximi-
dades dos langadores.

* Adocdo de perfis leves do tipo bulbo
e do aco naval AH36, mais eficiente que o
A36, proporcionando uma estrutura com
maior resisténcia e menor peso.

A eliminag¢ao do tosamento dos conveses
sobre a regido da proa permitiu uma unifor-
mizacgdo do pé direito entre os conveses e
um melhor aproveitamento dos volumes e
areas nesta regido. Com o prolongamento do
convés 01 em direcdo a proa da embarcagao,
foram criados novos espagos internos, faci-
litando o arranjo do navio.

A extensdao do convés de voo em di-
recdo a extremidade de ré permitiu que a
superestrutura de ré, contendo o hangar,
pudesse ser deslocada nesta direcao,
mantendo-se a area necessaria para a
operagdo segura de aeronaves do porte
de um helicoptero do tipo Super Lynx.
Possibilitou também a criagao de espagos
necessarios a acomodagdo de langadores
verticais de misseis e facilidades para o
apoio a aeronave embarcada.

O aumento da boca na linha d’agua
possibilitou um ganho de estabilidade e
permitiu que os critérios da Sociedade
Classificadora fossem atendidos. Estudos
e avaliagdes de engenharia da atual fase
de projeto demonstram que ndo houve
degradagéo na performance hidrodinamica,
pois a mudanga foi acompanhada de um
aprimoramento nas linhas de proa e popa
para redugdo do arrasto.

O aumento do pontal ao longo da proa
com o prolongamento do convés 01 foi
necessario para permitir um Arranjo Ge-
ral que atendesse aos Rans e a Rinamil e
trouxesse maior conforto para tripulagao.

Os principais apéndices do casco sao as
bolinas, os estabilizadores ativos, as linhas
de eixo, propulsores, pés de galinha, lemes
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¢ 0 domo do sonar. A partir dos ensaios
hidrodindmicos em tanque de prova, os
apéndices foram posicionados ¢ alinhados
conforme as linhas de fluxo do casco, de
forma a minimizar a resisténcia para des-
locamento do casco no mar.

O hélice foi aprimorado pela Vard, a
partir de dados obtidos nos ensaios em
tanques. Buscou-se maximizar a eficiéncia
na velocidade de cruzeiro e minimizar a
ocorréncia de cavitagdo de acordo com o
perfil de operagdo do navio.

O Arranjo Geral do navio permite
acessos com dimensdes suficientes para
garantir a seguranca ¢ a boa circulacao
nos conveses e entre 0s mesmos, além de
dividir os compartimentos de acordo com
suas funcionalidades e a doutrina da MB.
O nivel de seguranga e ergonomia propor-
ciona a tripulagdo, condi¢des adequadas
para execucao de todos os servigos a bordo.

Foram realizadas simulagdes computacio-
nais pela Vard e experimentais pelo laborato-
rio Force, para verificagdo do comportamento
no mar e manobrabilidade da corveta.

Os ensaios de manobra mostraram que
a corveta tem uma 6tima capacidade de se
manter estavel em um rumo e numa deter-
minada trajetoria.

ADOCAO DE SOCIEDADE
CLASSIFICADORA NO PROJETO

As Sociedades Classificadoras sdo or-
ganizagdes que estabelecem e aplicam, pa-
drdes técnicos relativos ao projeto, constru-
¢do e inspecdo dos sistemas e equipamentos
navais. A maioria dos navios de guerra ¢
projetada e construida sob propostas com-
petitivas e tem que operar em um mundo
que exige altos padrdes de seguranga para
a tripulacdo e de conformidade ambiental.
Portanto, a adogdo da Sociedade Classifica-
dora no projeto e na constru¢ao dos novos
navios militares ¢ uma tendéncia mundial.
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A classificagdo emitida por uma terceira
instituicao independente ¢ uma demonstragao
publica da qualidade, seguranga e prevengao
ambiental na politica adotada pela Marinha
na obten¢do de seus navios. A principal
vantagem ¢ a economia de tempo e dinheiro
ao se utilizar da experiéncia acumulada de
anos de construg¢do naval e de exploragio
incorporadas as regras da sociedade.

A experiéncia que o CPN vivenciou na
aplicagdo das regras da Rina para o projeto
da Corveta Tamandaré foi bastante positi-
va. Desde entdo, todos os navios projetados
por este centro passaram a seguir regras de
alguma SC, o que ndo obriga a MB a buscar
a classificagao das embarcagdes no futuro,
mas garante projetos no mais atual estado
da arte da engenharia naval militar.

GERENCIA DE PROJETOS -
GENERALIDADES

Segundo o Project Management Body of
Knowledge —PMBOK (2000, p.6), Geréncia
de Projetos ¢ a aplicagdo de conhecimentos,
habilidades e técnicas para projetar atividades
que visem atingir os requisitos do projeto.
Maurini (2005, p.39) sintetiza a Gestdo de
Projetos como a aplicagdo de um corpo de
conhecimentos especificos a administragao
de um projeto com os objetivos de fazé-lo
acontecer ¢ garantir o desenvolvimento do
produto do projeto dentro das especificagdes
e das condigdes de contorno estabelecidas.
Slack etal (2002, p.541) define gerenciamen-
to de projeto como o processo de administrar
as atividades dentro do projeto, planejando
o trabalho, executando-o e coordenando a
contribui¢do da equipe e organizagdes que
possuem interesse no projeto.

O corpo de conhecimentos da gestdo de
projetos engloba conhecimentos da adminis-
tragdo geral e da propria area de aplicagdo
(PMBOK). Os conhecimentos relacionados
a administragio geral sdo aqueles comuns a
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diversas empresas, tais como planejamento
financeiro e técnicas de planejamento. Com
relacdo a area de aplicagdo, sdo os conheci-
mentos especificos a area, que foram desen-
volvidos ao longo dos anos ou que t€m apli-
cagdo somente naquela area. Este corpo de
conhecimentos deve ser adaptado para cada
empresa, de forma a modelar a sua propria
metodologia de gestdo. Assim como ndo ha
uma formula para metodologia dos processos
orientados ao produto, nao ha uma férmula
para metodologia de gestao de projeto.

Maurini (2005, p.41) define metodologia
de Gestao de Projeto como uma coletanea
de procedimentos, critérios, regras e pa-
droes, coerente com o método de elabora-
¢do progressiva, que ordena e da sentido de
aplicagdo ao corpo de conhecimentos que
constitui a Gestao de Projetos.

A Gestao de Projetos tem tido gran-
de desenvolvimento desde 1990 e esta
sendo aplicada em varias industrias. O
gerenciamento do projeto de acordo com o
apresentado no PMBOK (2000) vem sendo
empregado na Engenharia Naval conforme
explicita Cueva et al (2004).

Grupos de Processos

O PMBOK aponta que o Gerenciamento
do Projeto ¢ executado por meio do uso de
grupos de processos de iniciagdo, planeja-
mento, execu¢ao, controle e encerramento.

1) Iniciacdo: autorizar o inicio do projeto
ou fase.

2) Planejamento: definir e refinar os
objetivos e selecionar a melhor das alterna-
tivas de agdo para alcangar os objetivos que
0 projeto estiver comprometido em atender.

3) Execugdo: coordenar pessoas e outros
recursos para realizar o plano.

4) Controle: assegurar que os objetivos
do projeto estao sendo atingidos, por meio
da monitorag¢ao regular do seu progresso
para identificar variagdes do plano e de
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agdes corretivas que devem ser tomadas
quando necessarias.

5) Encerramento: formalizar a aceitagdo
do projeto ou da fase e encerra-lo de forma
organizada.

Estes grupos de processos interagem
durante todo o desenvolvimento do pro-
jeto. O conjunto inter-relacionado destes
processos ¢ executado inimeras vezes,
tanto para as atividades relacionadas com
os processos ligados ao produto quanto
aquelas referentes a geréncia do projeto e
a diversos niveis.

Gestdo do projeto da Corveta

Com base no PMBOK (2010), definiu-
-se no CPN as geréncias necessarias para
o gerenciamento do projeto da Corveta
Tamandaré: Integracdo, Escopo, Prazo,
Custo, Qualidade, Comunicagdes, Recursos
Humanos, Aquisi¢oes e Riscos.

Estas geréncias foram responsaveis
por planejamento, execugdo, controle e
encerramento dentro de suas respectivas
areas, além de terem que agir de forma
integrada para o desenvolvimento do
produto Corveta Tamandaré.

1) Geréncia da Integragao do Projeto

Muitos processos dentro da geréncia de
projeto da Corveta Tamandaré foram natu-
ralmente iterativos e exigiram um esfor¢o
interativo —uma agao, ou a falta de acao, em
uma area geralmente afetava outras areas.
Isto ¢ devido a existéncia e a necessidade da
elaboragao progressiva do projeto durante o
seu ciclo de vida e as interagdes envolvidas
no processo que necessitam de uma abor-
dagem repetitiva. O papel da geréncia de
integragdo, neste caso, foi o de integrar as
diversas areas de projeto conflitantes entre
si, bem como cumprir requisitos também
conflitantes em cada ciclo, conforme pre-
conizado pelos principios da Engenharia
Concorrente (Concurrent Engineering).
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Nesse processo de interagao, foi adotado
o modelo de arquitetura sistémica baseado
na codificacio SWBS (Ship Work Bre-
akdowns Structure — Estrutura Analitica
de Projeto para Navios).

Foram os seguintes SWBS adotados na
hierarquizagdo do projeto dentro do CPN-
20 — Superintendéncia Técnica:

a) CPN-21 — Departamento de Arqui-
tetura: SWBS 600 — Acessorios do Casco
e Acabamento + SWBS 800 — Integracdo
¢ Engenharia;

b) CPN-22 — Departamento de Estrutu-
ras: SWBS 100 — Estruturas;

¢) CPN-23 — Departamento de Propul-
sdo e Auxiliares: SWBS 200 — Propulsdo +
SWBS 500 — Sistemas Auxiliares;

d) CPN-24 — Departamento de Sistemas
Elétricos: SWBS 300 — Elétrica; e

e) CPN-25 — Departamento de Auto-
magao e Controle: SWBS 400 - Combate,
Navegacdo e Comunicagdo + SWBS 700
— Armamento.

2) Geréncia do Escopo do Projeto

Foram desenvolvidos os processos
necessarios para assegurar que o projeto
contemple todo o trabalho requerido, e nada
mais que o trabalho requerido para comple-
tar o projeto com sucesso. Essa geréncia foi
composta pela iniciagdo do projeto, planeja-
mento do escopo do projeto, detalhamento
do escopo do Projeto Basico, verificagdo do
escopo e controle de mudangas que ocorre-
ram no escopo, como a redugdo da tripulagao
e formulacao da Solugdo de Compromisso.

3) Geréncia dos Prazos do Projeto

O contrato celebrado com a empresa
Vard Niter6i previa a realizagdo da fase
de projeto preliminar em quatro meses
e a fase de projeto de contrato em cinco
meses, havendo uma sobreposi¢do de um
més ao término da primeira fase e inicio da
segunda. Durante sua realiza¢do, ocorreram
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reunides mensais de coordenagao técnica e
troca de informagdes técnicas por meio de
servidor de arquivos e troca de correspon-
déncias eletronicas.

4) Geréncia dos Custos do Projeto

O cumprimento do preconizado pela
Lei 8.666/90 — Lei de Licitagdes — imp0s
ao agente publico a obrigatoriedade de
elaboracdo de projeto basico quando da
contratagdo de servigos, principalmente de
engenharia. Além disso, elaborou-se um
Cronograma Fisico-Financeiro de tal forma
que atendesse as boas praticas de gerencia-
mento do projeto da corveta, estabelecen-
do-se o escopo ¢ o tempo de execucgao do
projeto no prazo estabelecido em contrato,
bem como seu acompanhamento ao longo
do desenvolvimento das Fase de Projeto
Basico (Preliminar e Contrato).

O orgamento de referéncia, também
obrigatorio, estabeleceu que os pagamentos
dos custos inerentes a contratada deveriam
estar aliados aos critérios de aceitagdo dos
servigos e qualidade prestada. Além destes
critérios de aceitacdo, a classifica¢ao da do-
cumentagao de projeto pela Rina garantiu
a fiscalizacdo, por uma terceira parte, de
todas as entregas do projeto.

5) Geréncia da Qualidade do Projeto

Foram desenvolvidos os processos
necessarios para assegurar que as necessi-
dades que originaram o desenvolvimento
do projeto serdo satisfeitas de forma otimi-
zada, ou seja, se os Rans foram atendidos
para o navio com performance hidrostatica
(estabilidade) e hidrodindmica (veloci-
dade). Esta geréncia foi composta pelo
planejamento da qualidade, garantia da
qualidade e controle da qualidade.

6) Geréncia das Comunicagdes do Projeto
O Plano de Comunicagao desenvolvido

para o projeto consistiu da formalizagao
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das entregas, das reunides e suas Atas, da
determinacdo do tramite dos documentos
e suas revisdes. Todas as questdes admi-
nistrativas foram tratadas formalmente por
forca da legislag@o.

A estrutura matricial adotada para
execugdo das atividades técnicas permitiu
também a troca de informagdes entre os
responsaveis pelas disciplinas de projeto,
tanto do CPN quanto da Vard. Esta estru-
tura permitiu também a coordenacio destes
recursos, propiciando o gerenciamento dos
recursos humanos envolvidos.

7) Geréncia dos Recursos Humanos do
Projeto

Foram desenvolvidos os processos
necessarios para proporcionar a melhor
utilizagdo das pessoas envolvidas no
projeto. Esta geréncia foi composta pelo
planejamento organizacional baseado na
estrutura SWBS, montagem da equipe e
desenvolvimento da equipe. Cada profis-
sional alocado em sua respectiva equipe
tinha a formagao inerente ao seu SWBS.

8) Geréncia das Aquisi¢des do Projeto

Foram desenvolvidos os processos ne-
cessarios para a aquisi¢ao de servigos nao
previstos no contrato, tanto pela reducao
da tripulagdo como pela otimizagao das
formas do casco em tanques de prova.

Aquisigdes necessarias foram passadas
para a contratada Vard, liberando a equipe
do CPN para as demais atividades eminen-
temente técnicas de projeto. Esta geréncia
também foi responsavel pelo encerramento
burocratico do contrato.

9) Geréncia dos Riscos do Projeto

Foram desenvolvidos os processos
necessarios para a identificagdo, analise e
resposta a riscos do projeto. Esta geréncia
foi responsavel também pela identificagdo
e quantificag@o dos riscos, e pelo desen-
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volvimento e controle das respostas aos
riscos. Um dos grandes riscos identifica-
dos no projeto foi o excesso de nimero
de tripulantes e a ndo-aceitabilidade, pela
Rina/Marpol, da existéncia de tanques de
combustivel compensados.

CONSIDERACOES FINAIS

segue uma tendéncia mundial, buscando
projetar belonaves seguras, eficientes e que
respeitem as legislagdes ambientais.

A participacao do setor operativo du-
rante o projeto foi importante nao s6 na
defini¢do e reformulacdo dos requisitos,
mas também na transmissao de informa-
¢oes sobre a operacionalidade da Corveta
Barroso, que permitiu

O projeto da Cor-
veta Tamandaré, sem
davida, esta sendo um
marco para o proces-
so de obten¢ao de na-
vios da MB. Ele traz
como legado o enri-
quecimento técnico
e organizacional do
CPN, cuja principal
missdo ¢ a execugao
de projetos basicos de

O projeto ja foi
apresentado, pela DGMM,
ao Estado-Maior da
Armada e ao Comandante
da Marinha, que autorizou
a continuacao do processo,
fazendo dele a prioridade
ndamero 1 da Marinha

a implementacao de
melhorias no projeto
dessa terceira geragao
de corvetas.

O processo de
obtengdo prossegue
com a Diretoria de
Engenharia Naval
(DEN), que prepara
uma licitacao.

O projeto ja foi
apresentado, pela

navios militares.

A adogao de Sociedade Classificadora
agregou grande valor ao projeto da corveta
e marcou uma mudanca de doutrina nos
projetos executados pelo CPN, que agora

DGMM, ao Estado-
-Maior da Armada ¢ ao Comandante da
Marinha, que autorizou a continuagdo do

processo, fazendo dele a prioridade nimero
1 da Marinha.

7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Corveta; Construcdo naval;
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