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INTRODUCAO

fato que nos motivou a empreender a
tarefa de traduzir este artigo foi a pu-
blicagdo dos pontos de vista e das impres-
sdes sobre programas de obtencao de meios
navais em outros paises, na visao de seus
oficiais, particularmente na Alemanha.
A tradugdo procurou preservar a0 ma-
ximo a fidelidade e o contetido do artigo,
com pequenas alteracdes ou comentarios

do tradutor, visando a fluéncia, escla-
recimentos e compreensdo do texto em
portugués pelos leitores.

O ARTIGO

Quando uma turma de amigos se reine
rotineiramente em torno de uma mesa
com boa cerveja (stammtisch)', surgem
frequentemente sugestdes e opinides de
como devem ser especificados ou constru-

*Artigo publicado na revista Auftauchen (Emergir), n® 291, da Verein Deutscher U-Bootfahrer (VDU — So-

ciedade dos Submarinistas Alemaes).

** Engenheiro. Trabalhou como professor e treinador no Centro de Treinamento Submarino e também como
oficial de guerra submarina da Flotilha Alema 1. Por duas vezes foi chefe do Estado-Maior do contingente
alemao dentro da Forga Interina das Nagdes Unidas no Libano. Submarinista, lotado no Marinearsenal
(Arsenal de Marinha) em Kiel, sendo representante do inspetor da Marinha (comandante da Marinha)
na equipe integrada de projeto do novo submarino U-2/2CD no Bundesamt fiir Ausriistung, Informa-
tionstechnik, Nutzung und Beschaffung der Bundeswehr (BAAINBw), 6rgéo federal de obtengdo de
material de Defesa no Ministério da Defesa da Alemanha.

*** Empresario e membro da Sociedade de Amigos da Marinha de Sao Paulo (Soamar-SP). Agraciado com

a Medalha Revista Maritima Brasileira em 2017.

1 Stammtisch: mesa-tronco (tradugdo literal). Sao grupos de amigos que formam o nucleo de rodas sociais,
que se retinem, por exemplo, semanal, quinzenal ou mensalmente, em bares ou restaurantes, para con-

versar, discutir e beber.
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idos os proximos submarinos ou fragatas.
Mas, na maioria dos casos, as opinides
sobre novos meios navais divergem
amplamente. Trata-se de um tema que
desperta intensas discussoes.

Os Estados nacionais gastam somas
bilionarias com seus respectivos projetos
de defesa, e, portanto, os requisitos pre-
cisam ser criteriosamente analisados para
que se saiba se estes fazem sentido ou ndo,
e se o projeto ¢ tecnicamente viavel ou
financeiramente realizavel. Promulgados
0s novos requisitos pelo bundeskanzler
(chanceler federal, chefe de governo) e
pelo Ministério da Defesa, ¢ o0 momento
em que na Alemanha se iniciam a burocra-
cia e a papelada relativas ao tema.

Esses documentos sdo gerados pelo
Ministério da Defesa por razdes diversas:
por exemplo, um sistema de armas esta
no limite de sua vida util e precisa ser
substituido; ou novas tecnologias estdo
disponiveis ou ameagas externas mudaram
de perfil (guerra cibernética).

A lacuna criada pela perda de uma
capacidade militar especifica ¢ analisa-
da, e o problema ¢ avaliado e descrito.
As analises preliminares devem avaliar
quanto o novo projeto poderia custar e
quanto tempo seria necessario para a sua
realizacdo. Essa fase tem o suporte de
analises cientificas e arquivos da Bun-
deswehr?. O resultado dessa chamada
“fase de analise — 12 parte” ¢ denominado
de Triple-F3. Quase todas as nagdes se va-
lem de processos similares, normalmente
conhecidos como Customer Product
Management (CPM).

Nessa primeira fase, sdo promulgados
0s requisitos para o novo meio naval pelo
inspetor-geral da Bundeswehr — topo da
hierarquia — ou pelo chefe do Departa-
mento de Planejamento da Bundeswehr
(Planungsamt). Entdo, sdo definidas as
condig¢des de contorno para 0 novo proje-
to. Este artigo se refere a “projeto” como
todo e qualquer novo sistema de armas.
Mas, por razdes 6bvias, doravante passa-
remos a nos referir somente a submarinos
ou navios de superficie (nota do tradutor).

Se, por exemplo, houver uma demanda
por “operacdes furtivas” ou para “com-
bater alvos navais”, a gama de decisdes
se estreita, e a solug@o natural sera o sub-
marino, que, por sua vez, sofre cada vez
mais a concorréncia de drones submarinos
—o0s UUV*. No futuro podera acontecer
o emprego de UUVs para alguns tipos de
missoes, que atualmente ainda sdo tipicas
de submarinos.

Na “fase de andlise — 22 parte”, sdo estu-
dadas e preparadas diversas solugdes para
que o problema da lacuna surgida pelas
perdas de eficiéncia e capacidade militar
seja resolvido. Na maioria dos casos sdo
elaboradas, no minimo, duas solu¢des: uma
versdo que atenda plenamente aos requisitos
operacionais e outra mais realizavel dentro
das limitagGes orgamentarias’. Estas versoes
menos custosas sao chamadas de “solugdes
80%"”, muitas vezes com itens disponiveis
no mercado de defesa como “solugdes
prontas” — em inglés, Cots®.

As solugdes “econdmicas” podem,
além disso, representar alternativas que
sdo obtidas com menos recursos finan-

2 Bundeswehr: Forgas Armadas Federais da Republica Federal da Alemanha.

3 Triple-F (Triplo F): Féhigkeitsliicke und Funktionale Fahigkeitsforderung. Traduzindo: Lacuna de capacidade
militar e demanda de nova capacidade militar e funcional.

4 UUV: Unmanned Underwater Vehicle — drone submarino.

5 Normalmente esta op¢do — “solugdo 80%” — nunca consegue satisfazer a todos os requisitos operacionais
simultaneamente, e, entdo, comegam as discussoes dos trade-off ou concessdes.

6 Cots: Commercial Off the Shelf (produto de prateleira).
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ceiros, mas com “somente” 80% da ca-
pacidade militar de uma solugdo high-end
ou de alta sofisticacdo. Esta “alternativa
80%” ainda traz em seu bojo a vantagem
de potencialmente reduzir riscos técnicos,
financeiros e tempo de projeto e constru-
¢do ou o chamado “tempo de realizacao”.

As solugdes de mercado disponiveis
para compra de meios navais e outros
sistemas ou armas sdo aquelas que ja fo-
ram construidas e podem ser reproduzidas
facilmente. Um exemplo classico sdo os
submarinos para exportagdo das classes
U-209, U-214 e U-218.

Estes podem ser obtidos como pro-
dutos maduros e testados, apesar do fato
de que cada novo cliente apresenta uma
demanda nova ou adicional com requisitos
especificos.

No final da “fase de analise — 22 parte”,
o inspetor-geral da Bundeswehr escolhe
uma das solugdes elaboradas. Na sequéncia,
entra-se na fase de realizagdo, quando o
BAAINBw, continuando os trabalhos sob
sua responsabilidade, solicita ofertas ao
mercado, no nosso caso os estaleiros € a in-
dustria fornecedora, e engendra os processos
licitatorios, sendo o processo de licitagdo
culminado com a assinatura dos contratos,
apos a aprovacdo final pelo Bundestag’
dos fundos financeiros para a obtengao dos
novos meios navais em questao.

Na sequéncia, iniciam-se o desenvol-
vimento detalhado do projeto escolhido,
a constru¢do dos novos submarinos e,
finalmente, a entrega dos novos produtos a
Marinha. Paralelamente, serdo necessarias
as realizagdes em infraestrutura dedicada
(edificacdes e instalacdes) e a preparagdo
dos planos de treinamento dos tripulantes
e dos técnicos de manutencgao.

Cada novo sistema de armas deve
ser encomendado e obtido de maneira
que possa ser administrado e gerenciado
dentro do sistema Bundeswehr. Isto sig-
nifica, por exemplo, que pecas de repo-
si¢do e sistemas sobressalentes possam
ser administrados pelo sistema logistico
da Bundeswehr. Os novos sistemas de
armas devem ser compativeis com outros
existentes, redes e conexoes elétricas e
eletronicas devem ter similaridades com
as mais antigas, ¢ muitos componentes
novos devem ser intercambidveis com
aqueles de outros sistemas ja existentes.

Esse processo pode durar anos ou
mesmo décadas e custar muitos bilhdes de
euros. O processo se complica ainda mais
quando varias nag¢des pretendem compar-
tilhar novos sistemas ou equipamentos
militares e, concomitantemente, sintonizar
e afinar em conjunto, respectivamente,
tecnologias e requisitos.

Um exemplo atual ¢ seguramente o
projeto teuto-franco-espanhol chamado
Future Combat Air System (FCAS), es-
timado, grosso modo, em €100 bilhoes,
assim como um prazo de desenvolvimento
e realizacao de 20 anos. Também ninguém
pode ainda prever se serd um avido de
combate ou um sistema de drones (prova-
velmente ambos), como serd exatamente a
estrutura do sistema ou qual sera sua real
capacidade militar. Este devera ter uma
comunicagdo integrada com satélites ou
mesmo ter satélites dedicados.

Mas voltemos ao inicio. Primeira-
mente, devem-se promulgar os requisitos
operacionais do novo submarino. Esse pri-
meiro passo ja ¢ importante, pois € a porta
de entrada da Espiral de Complexidade:
analisam-se os requisitos que aparentam

7 Bundestag: Parlamento Federal da Alemanha. Mesmo antes da aprovagdo final, os parlamentares ja conhe-
cem o projeto em estudo e ja discutem os recursos necessarios, ou seja, ndo ¢ uma decisdo tomada de

ultima hora.
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ser necessarios e que dao sentido ao
novo projeto, indo além desses requisitos
principais.

Por exemplo, um submarino deve
poder submergir o mais fundo possivel
e em qualquer condicdo geografica de
mares e oceanos. Também deve ter boa
velocidade para poder escapar se localiza-
do. As assinaturas devem ser tais que sua
deteccdo seja dificultada. Naturalmente,
no século XXI, o submarino deve ser capaz
de se defender contra alvos aéreos (heli-
copteros ASW) e carregar um bom niimero
de torpedos e minas para agdes furtivas
em areas maritimas

conforto possivel, fator critico em missdes
de longa dura¢do num ambiente confinado
e sem adequada privacidade.

Todos os participantes do novo processo
de obtencao sabem que um projeto de gran-
de envergadura nao ocorre ou ¢ realizado
com frequéncia. Entdo, a regra é: “socar”
tudo que ¢ possivel dentro do casco. Quem
sabe quando havera outra chance?

Particularmente, navios € submarinos
padecem muito pelo fato de ficarem ex-
postos aos requisitos do conjunto de mis-
soes estratégicas da Bundeswehr. Muitos
requisitos sdo frequentemente contradito-

rios: a assinatura do

de interesse.

E cada vez mais
relevante dispor de
confiaveis informa-
¢oes de inteligéncia
sobre a situagao das
for¢cas oponentes
ou poder obté-las
com meios proprios,

/4

E cada vez mais relevante
dispor de inteligéncia
confiavel sobre a situacao
das forcas oponentes ou
poder obté-la com
meios proprios

submarino s6 ¢ boa
(ou baixa) quando
ele tem tamanho re-
duzido®, mas, neste
caso, sobra pouco
espago interno, fato
que os antigos sub-
marinistas das clas-
ses U201, U205 e
U206 se lembram

com capacidade

para transportar e

infiltrar forgas especiais proximas a uma
costa em aguas rasas. O submarino deve
ser previsto para operar em quaisquer
oceanos ou mares e latitudes, portanto,
ser adequado para operar em adguas mais
quentes ou geladas. Tal meio deve car-
regar o maximo de combustivel possivel
para aumentar seu raio de acdo. A bordo,
deverd dispor de aparelhos para fitness,
duas duchas obrigatérias e um beliche
para cada tripulante, ou seja, 0o maximo de

muito bem.

Aos requisitos devem ser somados
os regulamentos legais, que também
precisam ser satisfeitos. Pelo menos
acreditamos nisso, pois, para navios
militares, pode-se fazer valer excegoes.
Por exemplo, navios de superficie devem
filtrar os gases de exaustdo’, deve-se es-
tocar ureia'®. Apesar da tolerancia ainda
vigente, navios de guerra modernos de
paises avangados tendem a aderir aos
regulamentos IMO-Marpol'!.

8 Nota do tradutor: Lembremos o que dizia o professor Ulrich Gabler, considerado o pai dos submarinos
alemaes modernos e fundador do escritorio IKL: “O submarino deve ser tdo pequeno quanto possivel

e tdo grande quanto necessario”.

9 Requisitos ditados pela International Maritime Organization (IMO).
10 Para atender as normas da certificagao IMO III, utiliza-se ureia para a reacdo quimica da amoénia com os
nitritos contidos nos gases de exaustao de motores diesel, resultando em agua e nitrogénio. A reagao ¢

processada com catalisadores SCR.

11 IMO-Marpol: International Maritime Organization — Maritime Pollution.
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No que concerne as instalacdes das
tripulagdes, atualmente valem regras bem
diferentes daquelas de 30 anos atras. Isto
implica que navios nao podem mais sim-
plesmente ser construidos como sucesso-
res de tamanho similar. Um novo veleiro
Gorch Fock' seria maior do que o atual.
As fragatas também experimentaram um
impressionante aumento no deslocamen-
to: classe F-122 (1987/1990): 3.800 ton;
classe F-123 (1993/1996): 4.900 ton;
classe F-124 (2002/2006): 5.800 ton;
classe F-125 (2014/2018): 7.200 ton e
classe F-126 (2021, em fase inicial de
construgao): 10.000 ton.

Os leigos se espantam, e os especialis-
tas se admiram: os submarinos também
vao ficando cada vez mais “gordos”.
Quando o autor ainda iniciava sua carreira
num submarino classe U-206 que deslo-
cava 450 /500 ton'?, seus sucessores da
classe U-2124 (1998/2007) aumentaram
para 1.500/1.800 ton. A geracao seguinte,
os U-212CD", que serdo incorporados em
2028 em diante, terdo um deslocamento
cinco a seis vezes maior do que a antiga
classe U-206".

Mas por que ha esse notavel aumento
de deslocamento dos submarinos? Pri-
meiro, os submarinos alemies com AIP'®
dispdem de dois sistemas de energia
quase independentes, os diesel-geradores/
bateria e as células combustiveis. Todos
0s equipamentos que geram ruido sao en-
capsulados num compartimento especial
dentro do casco de pressao.

Existem ainda os indispensaveis
apoios, como elasticos a prova de cho-
que para os equipamentos relevantes, o
sistema de manuseio de armas totalmente
automatico, a forma externa do casco que
reduz a assinatura actstica e a gama de
sensores e medidas para garantia da se-
guranga TI'7. Para embarcar a tripulacio,
deve-se computar espago, ar (atmosfera
interna), d4gua e mantimentos. Tudo isto
vem as custas do aumento de peso, des-
locamento, espaco interno e poténcia de
propulsdo.

Cada vez mais equipamentos e apa-
relhos aumentam a demanda por energia
elétrica a bordo. Ao mesmo tempo, a taxa
de indiscricdo e o raio de a¢ao nao podem
piorar. Um tamanho maior implica maior
deslocamento, mais poténcia de propul-
sdo, mais estoque de combustiveis e maior
capacidade de bateria. Na evolucao dos
requisitos iniciais durante a fase de pro-
jeto, o tamanho do submarino parece ndo
parar de crescer. Detalhe: os submarinos
construidos com ago ndo magnético sdo
sempre maiores do que os outros sub-
marinos comparaveis construidos com
ago-carbono.

Podemos evitar o aumento de tama-
nho do submarino? Dificilmente! Isto
implicaria o corte de alguns sistemas que
trariam subtragdo de algumas capacidades
especificas. Mas quem gostaria de abrir
mao de células combustiveis (AIP), de
boas assinaturas acusticas ou da elevada
seguranca e da resisténcia a choques?

12 Gorch Fock: veleiro-escola da Marinha da Alemanha.

13 Submarinos da classe U-206. No total foram construidos 18 submarinos entre 1968 e 1975. Em 1990, 12
unidades foram convertidas na classe U-2064, e os demais descomissionados.

14 U-212CD: novos submarinos de projeto comum (common design) para as Marinhas da Noruega (4) e
Alemanha (2). Todos serdo construidos em Kiel pela TKMS.

15 A guisa de informagdo, o autor ja encerrou sua carreira no mar e atualmente ocupa um cargo no Mari-

nekommando, em Rostock.
16 AIP: Air Independent Propulsion.
17 TI: Tecnologia da Informacao.
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No passado, os submarinos eram cons-
truidos com maior nivel de especializagao.
Na Bundeswehr, chegou-se a cogitar sub-
marinos distintos e especializados para os
mares Baltico e Atlantico Norte. A ideia
era evitar a cara e dificil harmonizagdo de
requisitos conflitantes. Entretanto, como
somente poucos projetos sao efetivamente
realizados e, ainda por cima, em pequenos
numeros (por exemplo, U-2/2CD — duas
unidades para a Alemanha), o projeto
em pauta precisa satisfazer a todas as
demandas: bem-vindos a Espiral de
Complexidade!

A consequéncia ¢ a necessidade de
desenvolver novas solugdes tecnoldgicas
com riscos elevados

industrias fornecedoras de material de
defesa de seus redutos eleitorais. Dessa
forma, grandes projetos nacionais ou
multinacionais transformam-se rapida-
mente em catapultas de tecnologia, o que
¢ perfeitamente compreensivel do ponto
de vista da economia do Pais.

A Marinha se depara frequentemente
com situacdes em que ela recebe uma
tecnologia nova e que ainda ndo funcio-
na muito bem. Isto acontece porque, na
realidade, a nova tecnologia ainda ¢ de
fato um semiprotétipo. Os tripulantes dos
navios e submarinos costumam ironizar
dizendo que os novos produtos sempre
amadurecem nas maos da Marinha.
Riscos técnicos

e ndo previsiveis,
associada a ecleva-
¢do de custos que,
durante a fase de
realizagdo, tendem a
se elevar ainda mais.
Portanto, aumentos
de custos reduzem a

Os vultosos e elevados
custos de obtencao de
novos programas militares
despertam a cobica das
industrias de Defesa

podem ser reduzi-
dos mediante testes
intensivos de ma-
quinas, equipamen-
tos e sistemas, antes
de novos produtos
e sistemas serem
instalados em na-

margem financeira
dos novos projetos, estes desde o inicio so-
brecarregados com requisitos que surgem
de todos os lados envolvidos. Inicia-se um
circulo vicioso dos trade-off'®!

Naturalmente, os vultosos e elevados
custos de obtencdo de novos programas
militares despertam a cobiga das indus-
trias de Defesa, na esperanca de fornecer
preferencialmente seus produtos mais
recentes e caros (e ndo testados). Sempre
¢ bom quando a Marinha da Alemanha,
COMmo parent-navy, possui o material mais
moderno disponivel. Mas como uma mo-
eda, tudo tem dois lados.

Por razdes compreensiveis, os politicos
sempre procuram apoiar e privilegiar as

vios ou submarinos.
Contudo tal medida prolongaria ainda
mais o tempo de realiza¢do de um projeto,
pois os testes per se ja podem levar anos.
Adicionem-se o tempo de avaliacdo dos
resultados e eventuais modificagdes.
Esses prazos simplesmente nao estdo
mais disponiveis quando os meios a
serem substituidos ja se tornaram pegas
de museu. E, ainda, os meios financeiros
para testes e modificacdes ndo sdo mais
previstos. Antigamente, ainda se modi-
ficavam submarinos operacionais para
testes, como, por exemplo, o U-/, modi-
ficado para testar as células combustiveis,
e 0 U-12, para testar novos sonares. Mas
esses tempos pertencem ao passado.

18 Trade-off: Sao as compensagdes ou balanceamentos entre requisitos, quando se privilegiam uns em de-

trimento de outros.
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Entdo, seria uma boa alternativa com-
prar produtos prontos disponiveis no mer-
cado (Cots)? Porém isso ndo ¢é tdo simples
assim, porque mesmo os produtos prontos,
ou de exportacdo, ndo cairam do céu.
Eles também foram indiretamente desen-
volvidos, nesse caso derivados de outras
solugdes anteriores realmente inovadoras,
como, por exemplo, a classe pioneira
U-212, que anos mais tarde deu origem as
classes U-214 (U-209 + U-2124)/ U-218
(Singapura)'® como derivados.

Se as Forcas Armadas de um determi-
nado pais ndo desejarem mais solugdes
inovadoras oriundas de desenvolvimento
e pesquisa doméstica, ndo haverd mais
novos produtos genuinamente nacionais,
extinguindo pesquisa e desenvolvimento
junto a sua propria industria. Mas os pro-
dutos comerciais disponiveis
para o mercado de defesa
também ficardo obsoletos
no mercado internacional,
tornando-se pouco compe-
titivos e futuramente ndo
mais comercializados, com
muitos equipamentos de uso
indisponiveis por falta de |
reposi¢ao.

Nenhum cliente costuma
assumir altos riscos de de-
senvolvimento tecnoldgico
em paises estrangeiros. Na
situacdo em que a parent-na-
vy de um provavel pais for-
necedor decide langar mao
de solugoes Cots, o eventual
futuro cliente poderd ficar
desconfiado, e, assim, po-
dera ser selado o destino

,//

PRESENCA
REDUZIDA

da industria nacional do fornecedor. Isto
significaria que numa proxima geracao
de submarinos, tanto para a parent-navy
como para os clientes, so se podera lancar
mao de produtos importados de terceiros,
geralmente caros e sem sucesso garantido.

E agora? Como escapar da Espiral de
Complexidade e de custos exagerados?
Muitos veem uma saida nos sistemas
auténomos como UUV e AUV?. Estes
sdo menores, e, pelo fato de ndo serem
tripulados, as questdes de seguranca po-
dem ter outro enfoque, e todo o servico de
“hotelaria” a bordo de um meio tripulado
ndo ser mais necessario.

Sistemas com respeitaveis parametros
de desempenho ja existem no mercado.
Um exemplo impressionante ¢ o Echo
Voyager da firma Boeing. Este XL-UUV,
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Figura 1 — Espiral de Complexidade (elaborada pelo autor)

19 Este ¢ um exemplo de como um submarino de projeto disponivel e testado vem a ser modificado para
atender aos requisitos do cliente. De fato, ¢ um submarino novo e diferente dos demais construidos pela
TKMS. Mesmo na Alemanha, com projeto da TKMS, o U-2124 (2° lote), sucessor do U-2124 (1° lote),

¢ na realidade bem diferente em varios aspectos,

20 AUV: Aerial Unmanned Vehicle.
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de comprimento = 11,5 m, didmetro =2,6
m e deslocamento submerso de 50 tons, €
acionado por um moédulo de células com-
bustiveis com autonomia de aproxima-
damente 6.500 n.m. Diversos sensores e
sistemas permitem navegagao autonoma.
A carga util ¢ de cerca de 8 tons.

Ja hoje um veiculo desse porte é capaz
de render submarinos tripulados em al-
guns tipos de missoes. Mas ainda existem
muitas questdes ndo esclarecidas. A total
substituicao de navios ou submarinos por
drones ainda é um assunto ou realidade de
um futuro distante.

NOTAS DO TRADUTOR
Comentarios sobre a Espiral de Complexidade:

a) Um exemplo tipico recente para entender a Espiral de Complexidade é a construcao
do conjunto de navios da classe T45 Daring da Royal Navy, cujos requisitos demandavam
12 navios, sendo que apenas seis foram construidos. Mesmo assim, foi uma realizagao
com grande atraso, problemas técnicos imprevistos e estouros de orcamento. Em tempos
recentes, houve grande indisponibilidade desses meios devido a problemas decorrentes
das novas tecnologias empregadas e ndo maduras quando obtidas.

b) Outro exemplo de atrasos e aumento de custos ¢ o programa dos submarinos
classe Astute da Royal Navy, embora o nimero de submarinos a serem obtidos tenha
sido mantido.

¢) O programa da nova classe F-125 Baden-Wiirttemberg da Deutsche Marine teve
grandes problemas e atrasos, outra dor de cabega. O primeiro da classe teve mais de
dois anos de atraso antes da incorporacdo, e as outras trés fragatas da classe também
tiveram que voltar ao estaleiro para reparos e modificagdes. O ultimo da classe sé foi
incorporado no inicio de 2022. Como no caso da Royal Navy, tudo foi causado por novas
tecnologias ndo devidamente testadas.

d) Para entender o circulo vicioso da Espiral de Complexidade, destacamos a se-
quéncia: analise das demandas e promulgacao dos requisitos; fase inicial de elaboracao
de projetos; surgem novos requisitos, estudos precisam ser modificados e reavaliados;
novas tecnologias sdo necessarias, riscos técnicos e financeiros aumentam; prazos se
dilatam, geram atrasos e aumento de custos; o nimero inicial de navios que deveriam
ser obtidos ¢ reavaliado para baixo (sempre); consequéncias negativas para os requisitos
operacionais € menor presenga no mar; e volta-se ao inicio.

¢) Quanto maior for o hiato de tempo de obtengao entre duas classes sucessoras de
navios ou submarinos, tanto maiores serao os riscos com a adocao de tecnologias inova-
doras numa nova classe, com aumento de custos e atrasos. Isto sem mencionar a perda de
competéncias nas equipes de projeto e experiéncia de constru¢do em “chao de fabrica”.
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f) No Brasil, temos tipicamente cinco fases, a saber: projeto de exequibilidade, projeto
preliminar, projeto definitivo, detalhamento dos desenhos e construgao propriamente dita.

Quanto mais avangados estiverem os trabalhos, tanto maiores serdo os riscos técnicos,
custos e atrasos, se houver modificacdes do projeto, inser¢do de novos requisitos ou
tecnologias inovadoras. Tecnologias consagradas sao mais seguras, mas, mesmo assim,
ndo representam necessariamente uma garantia de sucesso.

Ao final dessas fases, ha os testes de cais e os testes de mar, quando o novo meio naval
¢ efetivamente testado, aprovado ou reprovado, neste caso retornando a responsabilidade
do estaleiro para as devidas providéncias. As futuras tripulagdes participam ativamente
das fases de testes com os engenheiros do estaleiro e os fornecedores de equipamentos,
armas e sistemas. Somente apds a aprovagao final e recebimento pela Marinha, o novo
navio ou submarino ¢ oficialmente incorporado a Esquadra.

7~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Construgdo Naval; Marinha da Alemanha; Poder Naval
Estrangeiro; Programa;
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