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orvetas, fragatas e destroieres, sdo a co-

luna vertebral da maioria das marinhas
ocidentais. Sao meios de alta complexidade,
com uma expectativa de vida de pelo menos
25 anos. No decorrer deste longo tempo de
emprego, surgem muitas oportunidades para
atualizagdes em varios niveis de abrangéncia,
com a finalidade de adequac&o a novas deman-

das operativas ¢ tecnologicas. Contudo, cada
uma dessas medidas esta sempre ligada a um
balango e estudo de viabilidade econdmica das
atualizagdes pretendidas. Assim, a cada nova
oportunidade se apresenta a seguinte questio:
o volume financeiro necessario se justifica
em face da vida util restante do meio ou seria
melhor investi-lo na construgdo de outro?
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A modernizagdo de meios de superficie
ndo é tema novo. Enquanto houver navios de
guerra, estes ndo sO passarao por manutengdes
rotineiras apds periodos prolongados no mar
como também se aproveitara para substituir ou
reparar os mais diversos equipamentos a bordo
nessas ocasides. Havendo os pré-requisitos

construtivos e estruturais necessarios, serao
consideradas até mesmo modificagdes na
arquitetura do navio. As condi¢des necessarias
sdo uma plataforma robusta, um projeto apro-
vado em servigo no mar, vida util suficiente e
reservas de projeto ainda existentes para peso,
espago, geragdo de energia, ventilagdo etc.

Causa inicial da Medidas Consequéncias da ndo | Urgéncia Margens
modernizagdo necessaras execugio de projeto
pretendida ainda
existentes
Urgéncia imediata por | Atualizagdo Indisponibilidade Alta Reduzida
razdes operacionais imediata para missoes atuais.
Risco para tripulagdo
e navio.
Prejuizo da
interoperabilidade
Obsolescéncia Renovagao Degeneracéo da Média Reduzida
de tecnologia ou troca da disponibilidade
informatica comercial | informatica material de
comercial componentes de
sistemas
Exigéncias operativas | Adequagdo de | Reducdo da utilidade | Média Média
e/ou novas missdes equipamentos | operacional
modificadas as novas
missoes
Condigoes de Adequacao e/ou | Redugdo da Média Média
contdrno operacionais | troca de disponibilidade.
modificadas: equipamentos | redugdo da utilidade
pessoal, aspectos operacional.
legais, equipamento Escalada dos custos
obrigatorio, meio- de utilizagao
ambiente
Utrapassagem da vida | Extensdo da Alta taxa de falhas: Me¢dia Média
util vida 1til disponibilidade
reduzida, altos custos
de reparagdo
Prejuizo da base Adequag@o e/ou | Fornecimento de Alta Média
industrial de defesa troca de materiais, perda
equipamentos | de garantia e de
confiabilidade
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MODERNIZACOES: POR QUE?

Num primeiro passo de uma observagao
sistematica do complexo de temas, devemos
enumerar as causas que levam a necessidade
de modernizagdes. Num primeiro passo de
analise, devemos enumerar as causas que
levam a necessidade de modernizagao e as
consequéncias se as medidas ndo forem (ou
ndo puderem ser) executadas. Do ponto de
vista atual, o quadro

tecnologia de informatica comercial. Como
regra geral, ela ja estd obsoleta quando da
incorporacao dos meios e no limite de seu
ressuprimento logistico e comercial.

Em fun¢ao da grande discrepancia entre
os rapidos ciclos de evolucdo da tecnologia
de informatica comercial (cerca de quatro a
cinco anos) e o longo tempo de utilizagdo
dos navios (mais do que 25 anos), abre-se
velozmente uma brecha técnica e financeira

durante a vida util dos

resultante é sem du-
vida diferente e mais
complexo do que era
ha 20 anos:

A tabela na pagina
anterior mostra que a
necessidade de moder-

Navios de superficie
modernos sao unidades
de sistemas altamente
complexos, em que existe

meios. Como agravan-
te, devemos acrescentar
que frequentemente a
tecnologia de informa-
tica é introduzida sem
prover-se simultanea-
mente os meios finan-

nizagdes é quase sempre  UINA discrepancia temporal cciros de que necessi-

influenciada por fatores
externos € com mar-
gens reduzidas para as
modernizag¢des preten-
didas. Com excecdo
da obsolescéncia e do
vencimento da vida 1til,
cuja obviedade salta

entre os sistemas da
plataforma — de longa
vida util — e os sistemas de
combate (sensores, armas,
comando & controle etc.),
que evoluem rapidamente

tara durante a sua utili-
zacdo. A obsolescéncia
muito rapida levaauma
elevagdo importante de
custos, se ndo for con-
siderada desde a obten-
¢do dos equipamentos
ou sistemas. Como
ndo existe mais uma

aos olhos, outras causas

podem ser detectadas

apenas no momento de uma agdo corretiva
ou modernizadora. Se as providéncias cor-
retivas necessarias nao forem tomadas ou ndo
puderem ser executadas, as consequéncias
serdo graves na maioria dos casos, tornando
a utilizagdo de sistemas complexos em na-
vios de guerra extremamente cara diante dos
beneficios pretendidos.

Navios de superficie modernos sdo uni-
dades de sistemas altamente complexos, em
que existe uma discrepancia temporal entre
os sistemas da plataforma — de longa vida
util — e os sistemas de combate (sensores,
armas, comando & controle etc.), que
evoluem rapidamente. Essa evolugao ¢ for-
temente influenciada pela obsolescéncia da

RMB3¢T/2014

tecnologia informatica
puramente militar, o fator comercial, e com
ele a obsolescéncia, ndo permite alternativas.
As marinhas precisam adequarem-se em
relagdo a esta condicionante, assim como o
homem em rela¢@o a meteorologia.

ASPECTOS AFETADOS

Num segundo passo de analise, temos
uma apresentagcdo esquematica dos as-
pectos individuais afetados pelas medidas
modernizadoras. Desde os atentados ao
destroier americano Cole e ao World Trade
Center, os meios navais tém sido inten-
samente reequipados com canhdes leves,
sistemas variados de comando & controle,
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Aspecto Dinamica Condicionantes Causa Externa
Comunicagdo Alta Interoperabilidade Sim
Links de dados taticos | Alta Interoperabilidade Sim
Sistemas de informagao | Alta / Média Interoperabilidade Sim
Sistemas de armas Média Obsolescéncia Sim
Automagao navio Média Obsolescéncia Sim
Sensores optronicos Meédia Missdes operativas Nao
Misseis (leves) Média Missdes operativas Nao
Armas < 40 mm Média Missoes operativas Nao
Navegacio Meédia / Baixa Regulamentos legais | Sim
Misseis antinavio Baixa Missdes operativas Nao
Misseis AAeW Muito Baixa Missdes operativas Nao
Radares taticos Muito Baixa Missdes operativas Nao
Armas > 40 mm Muito Baixa Missoes operativas Nao
Helicoptero (He) Muito Baixa Obtengao de He Nao

e particularmente sistemas optronicos, ra-

dares de alta resolucéo e data-links.
Dentre as moderniza¢des de maior

demanda técnica e custos financeiros asso-

ciados, destacamos a
modernizagdo de siste-
mas de misseis antiaé-
reos de longo alcance
e, particularmente, de
sistemas de guiagem
semiativa. Neste caso
é necessaria uma modi-
ficagdo arquitetdnica-
estrutural do navio,
integragdo da cadeia de
comando & controle de
armas e radares. En-
tretanto, devido ao vo-
lume de trabalho e aos
riscos associados, este
tipo de modernizagéo é
relativamente raro.

Ao contrario das medidas abrangentes
nas moderniza¢des em sistemas de missoes,
as modernizagdes da plataforma (propulsio,
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Desde os atentados ao
destroier americano Cole
e a0 World Trade Center,

0s meios navais tém sido
intensamente reequipados
com canhoes leves, sistemas
variados de comando &
controle, e particularmente
sistemas optronicos,
radares de alta resolucao e

data-links

eletrotécnica, auxiliares etc.) sdo bem menos
complexas. Elas podem ocorrer no caso de
uma imobilizagdo mais longa do navio.
Atualizagdes muito abrangentes de platafor-

mas sdo relativamente
incomuns. As excegoes
sdo as seguintes:

a) Instalagdo de no-
vos sistemas e equipa-
mentos em funcdo de
regulamentos ambien-
tais mais rigidos;

b) Atualizagdo das
instalagdes de ventilagdo
e climatiza¢do em fungio
daampliagdo das areas de
operagdo em climas mais
frios ou mais quentes; e

¢) Modernizagao do
sistema de propulsédo e
de geracdo de energia
elétrica.

Um item da maior demanda de modifica-
¢des arquitetonico-estruturais de um meio
¢ a integrag@o de um helicoptero. Os mo-
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delos sucessores mais modernos sao mais
capazes ¢ normalmente maiores e mais
pesados. Para embarcar um helicoptero
organico, instalar uma oficina e armazenar
0s pacotes de missdes, sao necessarias
modificagdes a ré do navio, que podem
demandar o aumento do hangar, do convoo
e, até mesmo, do com-

com bom funcionamento dos equipamentos
e sistemas em geral melhorando, simulta-
neamente, o apoio logistico.

Sob a otica gerencial, modernizagdes
podem ser de uma complexidade compara-
vel a da construgdo de um novo meio naval.
Em relagdo as constru¢des novas, moderni-
zagOes de vulto e custo

primento do proprio
navio.

Em tempos recen-
tes vém sendo obser-

Um item da maior
demanda de modificacoes

elevado, apresentam
sempre um risco maior:

a) Em geral, os na-
vios devem permanecer

vados efeitos advindos arqultetonlco-estruturals de adisposico da Esquadra

destas medidas mais
radicais. A moder-
nizagdo e adequagdo

um meio € a integracio de
um helicoptero

mesmo durante os peri-
odos de modernizagao,
ou seja, eles ndo podem

dos meios existentes
a novos perfis de missdes resulta em mais
peso e em influéncias negativas no balango
de pesos e momentos. A cada vez aumenta
o nimero de navios com problemas de
estabilidade. Como os meios mais anti-
£0s ja tiveram as suas margens de projeto
consumidas ¢ a intensidade da utiliza¢ao
continua no mar muitas vézes ultrapassa
o perfil de utilizagdo projetado, isso resul-
ta em consequéncias

simplesmente ser retira-
dos de servigo pelo tempo de duragio previsto
para os trabalhos, salvo se uma docagem de
prazo mais longo se mostrar incontornavel;
b) Em muitos casos a disponibilidade
de documentagdo técnica, direitos autorais
e mao de obra especializada para os navios
mais antigos pode ser escassa ou inexistente;
c¢) Configuracdes de sistemas diferen-
ciadas ou adaptadas separadamente em
navios de uma mes-

estruturais negativas,
como fadiga de mate-
rial e fissuras no casco.

ASPECTOS
GERENCIAIS

Em muitas situa-

Sob a dtica gerencial,

modernizagoes podem
ser de uma complexidade
comparével ada construgao sando cada unidade da
de um novo meio naval

ma classe ao longo da
vida operativa causam
uma despadronizagio
da classe apo6s poucos
anos em servigo, pas-

classe a ser “de facto”
um “navio unico”.

¢Oes, a mera premén-

cia para a eliminacdo de obsolescéncias
criticas transforma-se num fator de decisdo
para iniciar-se um projeto de modernizagao.
Dependendo do orgamento, frequentemen-
te tenta-se adicionar uma série de outras
necessidades, obrigando a estruturar-se o
programa de trabalho em etapas incremen-
tais viaveis. A finalidade ¢ atingir-se uma
adequacao do navio aos novos requisitos,
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No caso da cons-
trucdo de um navio novo, o gerente tem
como missdo balancear os servigos e
fornecimentos industriais, os prazos e o
orcamento no quadro das condigdes de
contorno dos contratos. No caso de uma
modernizagdo, acrescente-se a coordena-
¢do dos trabalhos pretendidos as demandas
operativas da Esquadra e o cronograma
dos trabalhos previstos.
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BAIXA VERSUS MANUTENCAO
DOS MEIOS

Em uma modernizagdo, ¢ importante con-
siderar se 0 navio continuara sendo utilizado
pela Marinha que o possui ou se a moderni-
7agdo esta associada a um contrato de venda
do navio para outra Marinha. Normalmente,
navios usados e oferecidos a outra Marinha
atingiram um tempo de servigo que, sob a
otica das marinhas que os possuem, chega-
ram ao limite de sua

As melhores oportunidades surgem
quando um pais precisa reduzir seu efetivo
por razdes or¢amentarias, disponibilizando,
as marinhas amigas, meios cujas vidas
uteis projetadas ainda nao foram atingidas.
Mesmo nesses casos, modernizag¢des e ade-
quagdes sdo necessarias, tal como ocorreu
para os dois navios escolta holandeses da
classe-M, obtidos pela Marinha belga. Os
trabalhos incluiram modifica¢des para em-
barcar um helicoptero modelo Eurocopter
NFH-90 e adequagdo

utilizagdo racional e nos
quais um investimento
em moderniza¢do ndo
deve (ou nao pode) ser
realizado.

Nessa realidade, os
potenciais clientes de
meios navais de ocasido
manifestam interesse
nos mais baixos precos
possiveis, e geralmente
ndo dispdem dos re-

O encolhimento continuo
dos orcamentos militares
durante as ultimas décadas
leva, devido a falta de
novos projetos, a uma
reducao também continua
de recursos industriais e
inovacoes tecnologicas

dos sensores, mas em
sintonia com a Marinha
holandesa.

Uma analise dos pro-
gramas de modernizacao
atuais de navios que ain-
da devem permanecer
na Esquadra mostra que
devemos distinguir dois
casos. No primeiro, 0s
investimentos devem
contornar obsolescén-

cursos financeiros para
modernizagdes mais abrangentes e necessa-
rias. Contudo, as aquisig¢des de navios usados
normalmente demandam investimentos em
modernizagdes, cujos custos serdo arcados
pelo vendedor (frequentemente ligados a ra-
zGes politicas ou como premissa de realizagdo
do negdcio) ou pelo comprador. No entanto,
namaioria dos casos, alguns trabalhos basicos
sdo sempre imprescindiveis. Além disso,
adaptacdes de sistemas aqueles do novo
usuario serdo necessarias.

Como exemplos, podemos citar a com-
pra pelo Chile de alguns meios ingleses
das classes F-22 e F-23. As moderniza-
¢oes foram realizadas na Inglaterra como
condig@0 necessaria para a efetivagdo da
aquisi¢do. O mesmo ocorreu com a compra
de duas fragatas classe “S” holandesas pela
Marinha grega, cujos trabalhos de melhoria
foram executados na Holanda.
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cias e modernizar e oti-
mizar os navios para continuarem operando
na Esquadra. Exemplos:

a) Alemanha: Total substituicdo e mo-
dernizagio do sistemas C4&ISR da classe
F-123;

b) Turquia: Instalagdo de um sistema
C4&ISR nativo e modernizagao de misseis
na classe Perry recebida da USN.

No segundo caso, as moderniza¢des dos
meios existentes devem prover o tempo
necessario para se tomar uma decisdo sobre
novos projetos ou para superar limitagdes
financeiras temporarias. Desta situacdo
resultam quase sempre projetos técnico-
financeiros de maior envergadura, que
podem resultar em orgamentos pesados de
varios bilhdes de euros. Exemplos:

a) Canada: Programa “Frigate Life
Extension” da classe Halifax, com a mo-
dernizagdo de todo o sistema de combate;
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b) US-Navy: Cruiser Conversion Pro-
gram, ou seja, a modernizacdo dos 22
cruzadores da classe Ticonderoga que per-
manecerao em servi¢o, depois da decisdo de
desativar um grupo de cruzadores mais anti-
gos da série e o corte do programa CG(X);

¢) US-Navy: Modificacdo dos FFG-7
para navios de patrulha como solugao tran-
sitoria até a incorporagdo dos novos LCS
(Littoral Combat Ship);

d) Australia: Modernizagao dos escoltas
Meko-200 Anzac;

e) Australia: Modernizagdo dos quatro
FFG-7 como escoltas de defesa antiaérea,
solucdo transitoria até

Por exemplo, o ultimo cliente a em-
pregar um obsoleto sistema de missil ndo
terd como arcar sozinho com os custos
financeiros de manuten¢do de uma linha
de produgdo de um sistema de armas e
seus componentes. Como consequéncia
inevitavel, areas de competéncia serdo
descontinuadas ou, mesmo, firmas inteiras
fechadas. Assim, no futuro, nem mesmo
a mera manutengdo de sistemas obsoletos
encontrara apoio industrial.

Para tentar evitar essas consequéncias, de-
ve-se abandonar o caminho de grandes proje-
tos individuais, que com grandes intervalos de
tempo exigem grandes

aincorporacdo danova
classe Hobart.

BASE TECNICO-
INDUSTRIAL

A disponibilidade
de uma base técnico-

A fronteira financeira,

a partir da qual o custo
de uma modernizacao de
um meio naval nao é mais

economicamente justificado,

volumes em recursos
industriais e financeiros.
Em seu lugar devem ser
contemplados projetos
de nivel médio, menos
ambiciosos, planejados
para uma continua ocu-
pagdo da base industrial

industrial de defesa efi- Situa-se entre 20% e 25% do de defesa. Como bom

ciente e competente para

custo de um navio novo

exemplo para esta po-

obtengdo e manutengao

litica, poderiamos citar

dos meios navais foi até
agora condigdo importante ou indispensavel,
mas nao se tornou critica. Porém, esta situa-
¢do mudara profundamente. O encolhimento
continuo dos or¢amentos militares durante as
ultimas décadas leva, devido a falta de novos
projetos, a uma redugdo também continua de
recursos industriais e inovagdes tecnologicas.
Nenhuma industria que depende do
lucro para sobreviver pode dar-se ao luxo
de manter capacidade produtiva e com-
peténcias altamente especializadas na
mera expectativa de receber uma pequena
encomenda a cada dois anos ou um grande
pedido a cada década. Mesmo que a indiis-
tria decidisse sustentar financeiramente esta
situagdo, no momento de uma encomenda
os clientes ndo teriam como arcar com 0s
custos inviaveis resultantes de tal decisdo.
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0 processo evolutivo da
classe DDG-51 com seus passos chamados de
baselines, flights e multi-year procurement.

Principios analogos também podem
ter sucesso quando aplicados a manu-
tencdo e modernizagdo de uma classe de
navios, como no caso da Royal Navy no
seu programa de modernizagao continua e
especifica da classe F-23 Duke, no quadro
de um programa de manutenc¢ao planejada.
Quanto a isso, ¢ importante salientar que
a politica da Royal Navy de obtencao de
sistemas sempre para toda uma classe de
navios favorece a politica acima sugerida.

CONCLUSAO

A necessidade de modernizagao de meios
de superficie ¢ normalmente influenciada
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por fatores circunstanciais, e as marinhas
sdo pressionadas a negociar para manter seus
meios operacionais. A decisdo entre uma
modernizagdo ou a aplicagdo dos recursos
disponiveis na constru¢do de navios novos
deve resultar de um estudo de viabilidade
econdmico-financeira.

Navios de superficie sdo normalmente
projetados para uma vida util entre 25 e 30
anos e, se 0 €asco ¢ a

durante os trabalhos de modernizagao, custos
que podem atingirum limite inaceitavel, invia-
bilizando o prosseguimento dos trabalhos num
instante em que ja se dispendeu uma fortuna.

Analisando os projetos em curso, cons-
tatamos o seguinte:

a) No caso do Canada (classe Halifaz),
os custos estimados de 25% a 30% de um
meio novo ja sdo considerados limitrofes;
b) Projetos como os

estrutura forem sufi-
cientemente robustos e
as margens de projeto
forem suficientes, mo-
dernizagdes abrangen-
tes podem estender a
utilizagdo destes navios
por mais 10 a 15 anos.
Um periodo de utiliza-
¢do de 10 anos corres-
ponde a cerca de 33%

Projetos de modernizac¢ao
s0 podem ser justificados
quando houver uma
adicao de valores técnicos, tiveis.
econdmicos e operativos,
que se traduzirao na
melhor relacio custo/

autralianos das clas-
ses Meko-200 Anzac e
FFG-7, estimados em
50%, ja ultrapassam
todos os limites acei-

Projetos de moder-
nizagdo s6 podem ser
justificados quando
houver uma adi¢ao de
valores técnicos, econo-

do custo de obtencio de beneficio entre o gasto com icose operativos, que
um navio equivalente g modernizagﬁo e a vida util se traduzirdo na melhor

novo. Além dos progra-
mas de moderniza¢io
de grande envergadura,
sd0 necessarios recur-
s0s or¢amentarios para

operativa restante do navio,
justificando, pois,
o risco assumido

relacdo custo/beneficio
entre o gasto com a
modernizac¢do e a vida
util operativa restante do
navio, justificando, pois,

medidas corretivas e
disponibilidades operacionais de curto prazo.

Diante dessas condicdes, pode-se dizer
que a fronteira financeira, a partir da qual
o custo de uma moderniza¢do de um meio
naval ndo € mais economicamente justifi-
cado, situa-se entre 20% e 25% do custo de
um navio novo de igual porte e requisitos.

Grandes projetos de modernizagao sdo
nitidamente mais caros, complexos e envoltos
em risco, quando comparados a novas cons-
trugdes de envergadura financeira semelhante.
Ha sempre um risco alto de escalada de custos

0 risco assumido.

Como nos tempos atuais a maioria das
marinhas ndo dispde de recursos suficientes
para a construcdo de novas classes de navios, a
demanda por novos projetos de modernizagao,
tidos como viaveis, sera a Unica alternativa
de argumentagio das autoridades navais para
obter os recursos financeiros necessarios junto
aos responsaveis pela gestdo do orgamento
federal de seus respectivos paises. Estes, com
suas canetas vermelhas, conhecem apenas trés
principios de negociagdo ou argumentagao:
“postergar”, “esticar” e “cortar”.

/=~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<APOIO>; Modernizagdo; Manutencao de navios; Construgdo naval; Logistica;
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