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1.INTRODUCAO

O atual ressurgimento da chamada industria de defesa' no Brasil - que
na década de 1980 praticamente desapareceu - teve como consequéncia sig-
nificativa a criag¢do e o fomento de empresas especializadas nessa area. Por
se tratar de um segmento que integra tecnologia de ponta, conhecimento
cientifico e pesquisa avangada, hd necessidade de aporte financeiro expres-
sivo, capacidade de gerenciar projetos de alto risco, recursos humanos ex-
tremamente especializados, experiéncia em negdcios internacionais e ca-
pacidade empreendedora sélida e diversificada para se atuar nesse campo.

Fruto desse cendrio, surgiram no mundo e no Brasil as chamadas empre-
sas integradoras que desempenham o papel de main contractors® em projetos
complexos, como o Prosub®. Dentre as diversas engenharias* envolvidas
nesse ciclo, destacam-se as de sistemas, eletronica, mecanica, integragdo
de software (SW) e hardware (HW), segurancga, produgio, confiabilidade,
testagem, qualidade e logistica integrada.

Este artigo tem como objetivo abordar o papel dessa tltima na indus-
tria de defesa e tecnologia, o chamado Apoio Logistico Integrado (ALI)
ou, como é mais conhecido, pela expressdo em inglés, Integrated Logistics
Support (ILS).

* Tenente-coronel da reserva do Exército Brasileiro e doutor em Ciéncias Militares (ECEME). Ana-
lista da Odebrecht Defesa e Tecnologia (ODT). E-mail: majheitor@gmail.com.
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Figura 1 — Exemplos de engenharias ou areas de uma empresa integradora
de defesa e tecnologia
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Fonte: elaboragéo prépria.

2. A INDUSTRIA DE DEFESA E TECNOLOGIA

Segundo Correa Filho et al (2013), a industria de defesa tem sua estru-
tura oligopolizada, com os principais atores oriundos de grandes conglo-
merados e com atuacdo diversificada também fora desses mercados. Como
exemplo, tém-se, entre as 10 maiores empresas de defesa do mundo, sem
incluir as de origem chinesa, os conglomerados Lockheed Martin, Boeing,
BAE Systems, Raytheon, General Dynamics, Northrop Grumman, EADS,
United Technologies, UTC, Finmeccanica e -3 Communications. Todas
as empresas listadas possuem negécios que vio além da drea de defesa e
tecnologia. Para que se tenha uma ideia do potencial econémico dessa in-
dustria, somente as 10 citadas anteriormente empregaram, segundo dados
de 2012 do Stockholm International Peace Research Institute’ (SIPRI), mais de
um milhdo e oitenta e sete mil pessoas, tiveram um faturamento de USD
408,2 bilhdes e um lucro de USD 20,7 bilhdes, em valores aproximados.
(Fleurant; Perlo-Freeman, 2014).
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Tabela 1 — Comércio exterior mundial de equipamentos militares por sistemas
(2003-2012)

Sistema Valor em USD milhdes de 1990
Aeronaves 108.088
Navios 37.682
Misseis 32.694
Veiculos Blindados 29.310
Sensores 13.049
Sistemas de Defesa Antiaérea 10.284
Motores 9.82¢
Artilharia 4.822
Satélite 30
Armas antissubmarino a8
Outros 1.857
Total 247.090

Fonte: elaboragio propria, com dados extraidos de Correa Filho ef al (2013).

O mercado de defesa e tecnologia no Brasil é caracterizado por ter um
or¢amento incerto, dependente de aportes orcamentdrios e — principal-
mente — extra orgamentarios, necessitar de financiamento interno e exter-
no para as empresas do segmento, além de pensar em produtos com pers-
pectivas de exportacdo. Objetivamente, defesa e tecnologia pressupdem
aquisi¢des estratégicas, de longo prazo, com politicas publicas especificas,
calcadas na drea de pesquisa com grande aporte no meio académico, vi-
sando a aquisi¢do e a transferéncia de tecnologia. Para isso, o fomento a
chamada Base Industrial de Defesa (BID)® esta fundamentado em fatores
orcamentdarios, de financiamento (inddstria e pesquisa & desenvolvimen-
to) e exportacdo e mecanismos de transferéncia de tecnologia’ (entenda-se
compensacdo comercial e cooperagio industrial).

No Brasil, a interlocucdo entre as empresas de defesa e tecnologia e o
governo é realizada, via de regra, por intermédio do Ministério da Defesa
(MD), mais precisamente, por meio da Secretaria de Produtos de Defesa
(SEPROD) e do seu Departamento de Produtos da Defesa (DEPROD).
Esse canal, recentemente criado, facilita, sobremaneira, a troca de informa-
¢des, o esclarecimento de davidas e a formulagio de politicas voltadas para
esse mercado. Essa abordagem é importante na medida em que a estratégia
de defesa é inseparavel da estratégia de desenvolvimento do pafs, visando,
em ultima andlise, os projetos de independéncia tecnolégica do Brasil, a
mobilizagio de recursos e a capacitagio.
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3. SISTEMAS DE DEFESA DE ALTA COMPLEXIDADE TECNOLOGICA

Antes de se abordar o ALI para os sistemas de defesa de alta complexi-
dade tecnolégica, é importante que se entenda melhor o seu significado e
como tais sistemas sdo desenvolvidos. As melhores praticas da engenha-
ria de sistemas sugerem que se utilizem modelos para o seu incremento.
Dentre os existentes, destacam-se o Waterfall (um dos primeiros a serem
utilizados), o Spiral e o Vee, dentre outros. Para que se tenha uma ideia das
areas onde esses modelos atuam e como sdo suas divisdes, apresenta-se a
abordagem conhecida como top-down/botton-up, onde se pode enxergar o
que é um desenvolvimento de um sistema complexo e delineia-se a fase de
design e construgdo (top-down) e a fase de integragdo e utilizagdo (botton-

up).

Figura 2 — Estrutura top-down/botton-up
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Fonte: (Blanchard, 2008).

Pode-se ver na figura 3 as interagdes e a necessidade de um apoio lo-
gistico robusto para manter um sistema complexo de defesa operando por

anos.
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Figura 3 — Interagdo Sistema x ALI
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Fonte: (Blanchard, 2008).

A figura 4 ilustra como sistemas de defesa demandam grande ntmero
de recursos humanos especializados, enorme alocagio de horas de trabalho
e uma considerdvel quantidade de pecas a serem fabricadas e catalogadas.
Utilizando-se o exemplo do submarino a propulsio nuclear brasileiro (SN-
-BR), em fase de desenvolvimento e fabricagio, vé-se que serdo consumi-
das 12 milhoes de horas/homem (HH) de trabalho e fabricadas cerca de
1.000.000 (um milhdo) de pecas. Quando pronto, em 2025, este sistema
— 0 SN-BR — demandaré enorme apoio logistico, integrando manutencéo,
treinamento, sobressalentes, catalogacdo e outras dreas do ALI a fim de

manté-lo em funcionamento, malgrado as duras condi¢des de operagio®.

Figura 4 — Complexidade para Construgdo de Sistemas de Defesa e Tecnologia
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Fonte: Diério do Pré-Sal (2010).
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4.0 APOIO LOGISTICO INTEGRADO PARA SISTEMAS DE DEFESA DE ALTA
COMPLEXIDADE TECNOLOGICA

O ALI ou ILS, notadamente na drea militar, surgiu em func¢io das ca-
racteristicas peculiares dos grandes projetos: alto valor agregado dos sis-
temas, subsistemas e componentes, grande complexidade tecnolégica e ne-
cessidade de manté-los funcionando em um horizonte temporal de médio
e longo prazos.

A definigdo utilizada nesse artigo para ALI, original nossa, é: o geren-
ciamento do ciclo de vida, por meio de metodologias peculiares, que atenda
as fases de concepgio, viabilidade, definigdo, desenvolvimento, fabricagéo,
implantagdo, operagdo, revitalizagdo e desativagdo, assegurando que um
sistema ou equipamento atenda aos requisitos funcionais e nao-funcionais
do projeto, a um preco aceitavel pelos interessados e que possa ser apoiado
logisticamente durante todo o seu ciclo de vida.

Além disso, destaca-se que o ALI envolve conhecimentos muito espe-
cificos dos possiveis clientes no Brasil: Marinha do Brasil, Exército Bra-
sileiro, Forga Aérea Brasileira e Ministério da Defesa, por intermédio da
Secretaria de Logfstica, Mobilizagdo, Ciéncia e Tecnologia (SELOM). O
conhecimento acerca de normas como SISMICAT, MIL-STD e EURO,
dentre outras, é, também, fundamento e diferencial importante para dar o
suporte técnico necessario aos equipamentos de defesa a serem adquiridos
e integrados pela main contractor.

Atualmente, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da Améri-
ca ¢ o grande referencial na area de logfstica integrada voltada para a drea
militar. Sua experiéncia e expertise adquiridas nos conflitos contempora-
neos introduziram uma metodologia para o planejamento de uma logistica
integrada enxuta e eficiente, por meio de suas normas de padronizagio',
como Defense Handbook (MIL-HDBK), Performance Specification (MIL-
-PRF), Defense Standard (MIL-STD), Defense Specification (MIL-SPEC) e
Detail Specification (MIL-DTL).

Os projetos militares durante a Guerra Fria utilizaram, ainda que de
maneira empirica, esse conceito. No entanto, foram os projetos pés-Guerra
Fria que obrigaram os militares e os civis a pensar em uma metodologia
proépria, haja vista a necessidade de se fazer o trade off entre a natural re-
dugdo dos gastos em defesa e sistemas de armas cada vez mais complexos
tecnologicamente e, consequentemente, mais caros. £ o caso do avido de
caga norte-americano F-22 Raptor, cujo pre¢o unitéario é estimado em US$
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361 milhoes e demorou, desde o seu primeiro voo até entrar em combate
atacando alvos do Estado islamico da Siria, 17 anos (Godoy, 2014).

Nesse ponto, a Logistica Integrada se firmou na area militar como uma
solugdo para viabilizar logisticamente os projetos. A assinatura da Decla-
ragio de Intengdes entre o Ministério da Defesa da Reptblica Federativa
do Brasil e o Servigo Federal de Cooperagdo Técnico-Militar da Federagio
Russa Relativa a Cooperagido em Defesa Antiaérea confirma essa assertiva,

onde se destaca que
[dJeclaram a intengdo de: a) [..]; e b) Incrementar, a partir de mar-
¢o de 2013, as negociagdes bilaterais com vistas a possibilidade de prepa-
ragdo de contrato para futuras obtengdes, por parte do Governo do Brasil,
de Baterias Antiaéreas, com o desenvolvimento conjunto de novos Produ-
tos de Defesa e a participagdo de Empresas Estratégicas de Defesa brasi-

leiras nos processos produtivos e de sustentabilidade logistica integrada’,

com transferéncia efetiva de tecnologia, sem restrigdes. (Brasil, 2013).

Dessa forma, a logistica integrada é aspecto importante quando se trata
de industria de defesa, j4 que estd presente em todo o processo de aquisi¢do
de um sistema, inclusive no seu design. Destaca-se que o ALI é transver-
sal a todas as fases de uma compra de um sistema desse tipo, variando o
seu impacto em cada uma delas e deve seguir as normas vigentes para
cada cliente. Desde o momento em que uma for¢a armada emite um request
JSor mformation (RF1)", passando por um request for proposal (RFP)" até o
descomissionamento, que podera ocorrer entre 10 e 35 anos apods o inicio
da operagdo do sistema, como é o caso de um submarino ou um carro de
combate.

5. PECULIARIDADES DO ALI NA AREA DE DEFESA E TECNOLOGIA

A logistica integrada na drea de defesa e tecnologia possui peculiari-
dades em relagdo a logistica tradicional. Isso se deve ao fato que ela deve
atender aos manuais, normas e aos requisitos militares de cada pafs. Além
das particularidades de projetos que envolvem requisitos de seguranga ex-
pressivos, hd confiabilidade e service level agreement'* (SLA) altos, o que im-
plica em uma divisdo em subdreas ou disciplinas especificas.

Um exemplo dessas necessidades de customizagio é a Forca Aérea Bra-
sileira (FAB) que, via de regra, utiliza como anexo as suas RF'P um docu-
mento denominado Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais (RTLI),
que nio é usado por nenhum outro cliente. Serio, portanto, abordadas al-
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gumas dreas, dentre as muitas existentes, a fim de abordar as peculiarida-
des do ALI na drea de defesa e tecnologia.

5.1 Manutencao

A manutencdo ap6s o inicio da operagdo é fundamental para que um
sistema de defesa se mantenha em funcionamento durante o perfodo espe-
rado e dentro das condi¢des contratuais acordadas. A maioria das Forgas
Armadas dividem a manutengio em quatro niveis ou escaldes, em divisdo
apresentada no Manual de Logistica da Marina do Brasil (Brasil, 2003):

- 1° escaldo: agdes realizadas pelo usudrio e/ou pela organizagio militar
(OM) detentora do material ou sofiware, com os meios organicos disponi-
veis, visando a manté-los em condig¢des de funcionamento e de conservacio.

- 2° escaldo: agdes realizadas em organizagdes de manutencio e que ul-
trapassam a capacidade dos meios orgénicos da OM responsavel pelo ma-
terial ou soffware. No caso dos sistemas digitais, sio manutengdes onde ndo
ha necessidade de alteragdo de cédigo-fonte do software utilizado.

- 3% escaldo: agdes de manutengdo que exigem recursos superiores aos
escaldes anteriores, em funcdo do grau de complexidade.

- 4° escaldo: a¢des de manutengio cujos recursos necessdrios, normal-
mente, ultrapassam a capacidade da for¢a armada, sendo, na maioria das si-
tuagdes, executadas pelo fabricante ou representante autorizado, ou, ainda,
necessitam do uso de instalagoes especializadas.

Ja as empresas de defesa e tecnologia dividem seus niveis de manuten-
¢do de maneira um pouco diferente. Normalmente, nos EUA e Europa,
utiliza-se 3 niveis: “O” level (organizational); “1” level (intermediate); e “D”
level (depot). Em alguns casos, o 4° escaldo das Forgas Armadas brasileiras e
de outras é conhecido como “F” level (fabric), ou contractor level. Existe, ain-
da, a classifica¢do da Association Frangaise de Normalisation' (AFNOR), que
divide a manuteng¢io em 5 niveis, segundo a norma I'D X50-605, levando
em consideragdo o servigo executado e o tipo de capacitagio de quem exe-
cuta a manutencao.

As atividades ou tipo de manutengdo que a defesa normalmente utiliza
sao:

- manutencio preventiva e preditiva;

- manuteng¢ido modificadora; e

- manutengdo corretiva ou reparo (planejada ou ndo-planejada).

Resumidamente, os niveis e as atividades de manuteng¢io buscam manter
o sistema no nivel mais baixo possivel (sempre que possivel, 1° e 2° escaldo,
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ou “O” e “1” levels), objetivando que seja realizado no sitio do equipamento
ou o0 mais perto possivel, realizando o equilibrio entre a diminuig¢do do tem-
po de reparo do equipamento e a disponibilidade de equipamentos (bens de
capital) para a realiza¢do da manutengio. Em sintese, busca-se a maior re-
dugido de custo possivel na disciplina manuten¢do. Adaptar nomenclaturas
de normas diferentes as necessidades do cliente e as estruturas existentes
dos fornecedores e da main contractor é a chave para se obter o menor custo.

5.2 Transporte

O transporte, como uma das areas do ALI, reveste-se de peculiaridades
importantes. Destaca-se a necessidade de se pensar em multimodalidade,
pois muitos sistemas tém sitios localizados em areas de dificil acesso, como
ilhas, montanhas e outros lugares onde o acesso é ruim ou, muitas vezes,
sequer existe. O uso de helicopteros, avides ou caminhdes especializados
pode ser uma necessidade, o que encarece o transporte em alguns casos.
Além disso, no Brasil, como as disténcias sdo expressivas, o uso de centros
de distribuigio descentralizados pode implicar na necessidade de se esta-
belecer subcontratos com operadores logisticos locais, principalmente na
last mile'".

5.3 Treinamento

Realizar um treinamento de qualidade é uma necessidade quando se
trabalha com equipamentos de defesa e tecnologia cujo valor agregado é
enorme e o SLA é alto. Normalmente, os treinamentos sdo divididos em
dois grandes segmentos: treinamento inicial e treinamento de manutengao.

O primeiro caracteriza-se por treinar pessoal para operagio e manuten-
¢do do equipamento que serd adotado por uma For¢a Armada. Ele é reali-
zado com pessoal militar e civil e visa formar uma massa inicial de recursos
humanos certificados para as agdes de operagdo e manutengdo assim que o
sistema entra em operagao.

Ja o segundo ¢ realizado tantas vezes quantas forem necessdrias e tem
como objetivo propiciar a For¢a Armada pessoal qualificado durante todo
o ciclo de vida do sistema, mantendo uma massa critica em condigdes de
substituir as naturais evasdes. E continuo e tem seu inicio somente ap6s o
término do treinamento inicial. Busca repor recursos humanos perdidos
em fungdo de transferéncias, promogoes, inatividade (aposentadoria) e ou-
tras fugas de capital humano.
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O treinamento pode — e deve — ser subdividido em categorias especificas
em fungdo do que se espera que o aluno certificado realize apds o término
do treinamento, bem como do nivel de conhecimento anterior e formagdo
necessdria para se adquirir o conhecimento esperado. As categorias mais
comuns sdo: operador, mantenedor, supervisor e instrutor.

Tabela 2 — Fases do Treinamento

Fases do Treinamento

Conceito Desenvolvimento Design Produgio Entrega
detalhado
Planejamento do Treinamento Preparacio
Inicial

Planejamento do Treinamento de Manutengio
Foute: (Jones, 2006).

5.4 (atalogacao

Se na drea civil catalogar é um aspecto significativo, essa preocupagio
aumenta sobremaneira na drea militar. Com a finalidade de mitigar os pro-
blemas advindos da enorme quantidade de pecas e partes que formam um
sistema complexo de defesa, a maioria dos paises adota o sistema da Or-
ganizagio do Tratado do Atlantico Norte (OTAN). Isso se deve ao fato de
que catalogar reduz custos do projeto, principalmente durante a fase de
aquisi¢do e operagdo do sistema, e facilita o apoio logistico.

Basicamente, o Sistema OTAN de Catalogag¢io (SOC) tem por objetivo
aumentar a eficiéncia dos sistemas logisticos, facilitar o manuseio de da-
dos, minimizar os custos logisticos das organiza¢des usudrias e aumentar a
eficiéncia nas operagdes logisticas. Assim, quando um item de suprimento
é estabelecido como tnico, em fung¢io do seu design, caracteristicas fisico-
-quimicas ou outras, ele recebe o chamado Nato Stock Number (NSN), com-
posto de 13 digitos numéricos.

No Brasil, o érgdo responsdvel pela catalogagdo perante 8 OTAN ¢ o
Centro de Catalogacdo das For¢as Armadas (CECAIA), a quem cabe atri-
buir NSN aos itens de suprimento. Destaca-se que para cada item a ser
catalogado ha um valor cobrado.

5.5 Sobressalentes ou Spare Parts

O sobressalente, ou spare part, é aspecto importante no dimensionamen-
to do ALI, pois implica em se analisar dreas como custo dos lotes anuais
de sobressalentes, o que facilita a andlise do trade off entre CAPEX"" e
OPEX'®. Leva-se em conta, nessa andlise, o horizonte temporal do ALI, a
gestdo de obsolescéncia de cada sistema, a necessidade de cada area de ar-
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mazenamento (centro de distribuigio - CD), a disposi¢do geografica desses
centros de distribui¢io e o lead time, haja vista que muitos desses sobres-
salentes ndo sdo COTS", sendo, portanto, adquiridos por meio de enco-
mendas planejadas com antecedéncia. Ndo se deve deixar de lado, também,
as manutengdes necessdrias (preventiva, preditiva, corretiva e outras) em
sintonia com o SLA acordado, a fim de se evitar multas contratuais.

A figura 5 mostra, de maneira genérica, o ciclo de uma manutengéo
corretiva como exemplo do impacto das spares parts.

Figura 5 — Fluxograma de Manutengio
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Para seguir esse fluxograma e fazer uma previsdo econdmica que tenha
impacto na OPEX, em termos logisticos, de sobressalentes é preciso levar
em consideragdo muitos pardmetros matematicos e estatisticos, desde o
desenvolvimento do produto até seu descomissionamento. Nesse sentido,
conhecer a confiabilidade do sistema a ser adquirido é fundamental para
a escolha daquele que melhor vai atender as necessidades de custos e de
qualidade. A figura 6 mostra o conceito de confiabilidade.

Figura 6 — Metodologia para Obtencio da Confiabilidade
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Fonte: '\'.Tones, 2008).

Os principais parametros estatisticos sdo o mean time to repair (MTTR),
que estd ligado aos requisitos de desenvolvimento ou aquisi¢do de um sis-
tema; o mean corrective maintenance time (MCT), que considera aspectos
como tempo (agenda e janela temporal) de acesso ao sistema e preparagdo
para a manutengio (no gerenciamento do ALI de submarinos, por exem-
plo, utiliza-se o MCT em muitas manuten¢des no momento em que ele é
docado) e outros aspectos que ndo podem ser considerados no MTTR; e
o mean preventrve maintenace time (MPMT), muito ligado ao RCM*', que
busca antever uma possivel falha prevista e que deve ser feita em fun¢io de
um calendério previamente alinhado com os interessados.

Figura 7 — Célculo da Taxa de Falha

Numero de falhas

A= Total de horas de uso

Fonte: elaboragio proépria.

Figura 8 — Célculo da Taxa de Falha

MTTR =Y, (A; X tempo requerido para reparo outroca)/ 3 A

Fonte: elaboragao prépria.
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Além desses parametros utilizados na estimativa de confiabilidade de
um sistema, existe o mean time between fairlure (MTBF), cuja finalidade é
propiciar a taxa de falhas entre uma falha e outra.

Figura 9 — Calculo do MTBF
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Fonte: elaboraciio prépria.

Ap0s a aplicagdo dessas e de muitas outras férmulas e andlises, o pro-
fissional da area de ALI tem condig¢des de realizar a chamada failure modes,
effects and criticality analysis (FMECA?), cujo objetivo principal é a com-
pleta andlise de cada nivel do sistema que fornecera dados néo s6 para o
ALI mas também para diversas areas de engenharia. A FMECA analisa
aspectos tais como: modo potencial de falha; efeitos potenciais de falha; se-
veridade do efeito; causas potenciais da falha; ocorréncia; controles atuais;
deteccdo de falhas; nimero de prioridade de risco (NPR); agdes recomen-
dadas; e nimero de prioridade de risco revisado. Basicamente, verificara se
o ALI esté respondendo aos requisitos de alta qualidade e baixo custo que
se espera em projetos de defesa e tecnologia.

Mudangas podem ser feitas nos parametros da FMECA a fim de aten-
der o ftrade off'qualidade x custo, equilibrando-se o sistema de acordo com
os requisitos de performance, principalmente durante a operacio, e o orga-
mento disponivel para a aquisi¢do do sistema.

6. ASPECTOS A SEREM OBSERVADOS

Nesta se¢do, elenca-se aspectos que merecem aten¢do do gerente de
ALI a fim de mostrar que a logistica na drea de defesa e tecnologia pos-
sul nuangas; isto é: (a) ndo devem ser replicadas por completo da logistica
tradicional; e (b) um bom gerente deve conhecer todo o projeto, possuir co-
nhecimentos que extrapolam a logistica de per se e ser capaz de concatenar
aspectos que aparentemente nio sio da sua drea a fim de evitar erros no
projeto e aumento de custos na darea de ALI

6.1 Service Level Agreement (SLA)
Os SLA da indtstria de defesa e tecnologia sdo altos, ja que defesa infere
em monitoramento e capacidade de atuar 24x7, durante os 365 dias do ano.
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Assim, para atender a esse pardmetro basico de prontidao, a conjugacdo de
SLA acima de 95% para todo o sistema com redundancias 16gicas e fisicas
torna-se primordial.

Essa caracteristica no SLA da defesa e tecnologia pode encarecer o pro-
duto final, o que implica na existéncia de um /elp desk robusto, com um ser-
vice desk extremamente flexivel, grande capilaridade geogratica dos forne-
cedores e da main contractor, além de intenso uso de comunicagdes rapidas
(redes de internet, telefonia mével e outros).

6.2 Centros de Distribuicao (CD)

Os CD na area de defesa e tecnologia possuem as caracteristicas usuais
dos CD comerciais acrescidas de medidas de seguranga e de ambiente® e
de procedimentos para acesso ao material armazenado muito restritos. [sso
se deve ao fato que eles estocam spare parts de alto valor agregado e que,
muitas vezes, sdo controlados por legislagdes internacionais rigidas, a fim
de ndo serem de uso ou posse de pessoas ou grupos ndo autorizados ou, até
mesmo, perigosos.

Caracterizam-se, também, por consumir pouca area em fungdo de os
equipamentos sobressalentes serem de pequena dimensdo e de alto valor
agregado, possuir MTBI alto, diminuindo a necessidade de se armazenar
grandes lotes de spare parts e apoiarem poucas bases, ja que, via de regra,
é preferivel se possuir vdrios CD préximos aos sistemas (vide niveis de
manutengio) do que centralizar em locais distantes, o que dificultaria a
manutengio do SLA contratado.

6.3 Alta Rotatividade de Operadores e Manutencao

No que tange a manutengio e a operagio, um problema a ser equacio-
nado pelo gerente de ALI em projetos de defesa e tecnologia é a grande
rotatividade de operadores e mecanicos nos diversos niveis. Essa rotativi-
dade se da em fungdo de promogdes do pessoal militar, transferéncias para
outras cidades, mudanga de fun¢io dentro da mesma unidade, passagem
para a reserva®* e outras injung¢des especificas da profissdo militar.

Para mitigar esse problema, sugere-se: treinar, sempre que possivel,
pessoal militar recém formado, por serem menos suscetiveis as transfe-
réncias; planejar treinamentos em curtos espagos de tempo; utilizar repli-
cadores de conhecimento; formar um percentual um pouco maior do que
o necessario para servir de stand by, prever cursos nas escolas de formagéo
e aperfeicoamento militares a fim de propiciar uma massa critica com co-
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nhecimento bésico®; e procurar sugerir as For¢as Armadas politicas de
retengiio de pessoal nos locais em que os sistemas estio baseados. E sempre
importante lembrar que rotatividade significa, em uma primeira analise,
em aumento de custos com cursos, certificagdes, incremento na quebra de
equipamentos por falta de experiéncia dos operadores, desgaste prematuro
de componentes e deslocamentos de pessoal®.

6.4 Incentivo a Formacdo de Especialistas em Instituicées de Ensino de
Nivel Superior

Durante a realizagdo do ALI, desde a fase de concepgio até a desati-
vagdo, muitos especialistas em diversas dreas serdo necessarios. Como o
gerente do ALI é responsdvel pelos treinamentos e preparagio dos recur-
sos humanos para manter o projeto em andamento, é fundamental que ele
compreenda o papel das institui¢des de nivel superior, notadamente da pés-
-graduagdo, com a finalidade de se transferir conhecimento e tecnologia
para o pafs. Estimular, seja na forma de custos em treinamento do préprio
contrato, seja como opg¢do de off set, a ida de pessoal para universidades e
instituigdes de ensino no exterior a fim de conhecer e dominar dreas como
acustica submarina, integragio de sistemas, programagio em linguagens
especificas, soldagens especiais, optronica, telecomunicagoes, radares e ba-
listica, dentre muitas outras, é fundamental para agregar valor ao projeto
e, principalmente, para trazer ao pafs conhecimento de alto nivel para o
meio académico.

A participagdo de Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT) comple-
menta esse quadro na medida que passam a ser depositdrios dos conheci-
mentos adquiridos, conduzindo-os para novas fronteiras do conhecimento,
cumprindo o papel que a defesa sempre teve, historicamente, em maior ou
menor grau, no desenvolvimento de tecnologias de ponta e no estado da
arte a fim de serem utilizadas em dreas civis que propiciem bem-estar para
a populagio.

7. CONCLUSAO

Desenvolver e integrar sistemas, subsistemas e componentes que en-
volvam tecnologias como guiamento a laser, radares, propulsio naval e
aérea, software, hardware, actstica submarina, balistica, quimica e meca-
nica fina, sensores eletrénicos e combustiveis propelentes, dentre outros,
nio é tarefa simpléria. Esse desatio ndo pode ser delegado a empresas cuja
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robustez, experiéncia e capacidade em lidar com as naturais flutuagoes des-
se mercado tdo exigente, e com crescimento exponencial de tecnologias e
velocidade de resposta, ndo tenha sido sobejamente comprovada.

Para suportar e apoiar esse desatio tecnolégico é preciso uma logistica
especializada, experiente e com capacidade de compreender que, embora o
tulcro desses projetos seja o sistema em si, o ALI é quem o mantera funcio-
nando, notadamente ap6ds a implantagao.

Quando se estuda o negécio de defesa e tecnologia e os naturais clientes
do segmento, conclui-se que a logistica integrada, um pouco diferente do
que ocorre na drea industrial, ndo se encerra com a entrega do projeto. A
relacdo entre a integradora e o cliente continua por algo em torno de 5 a
35 anos, tendo a logistica integrada como grande maestra. O ALI se faz
presente por meio de suas expertises, tais como manutengio, treinamento,
assisténcia técnica, garantia e transporte, dentre outras.

Por fim, é fundamental que se compreenda o papel da industria de defe-
sa e tecnologia na histéria do desenvolvimento das ciéncias no Brasil — seja
na 4rea conhecida como dura ou tradicional (Matematica, Fisica e Quimica,
dentre outras); seja em dreas distintas da primeira (Computagio, Biologia e
Economia, dentre outras) — como indutor de campos do conhecimento que
desaguam em avangos que colaboram para a melhoria do bem-estar social
e incremento de outras ciéncias em vertentes extremamente multidiscipli-
nares. A logistica integrada na drea de defesa e tecnologia, inserida nesse
papel, quando aperfeicoa ferramentas, inova abordagens, diminui custos
por meio de solugdes de gestdo e desenvolvimento de novas métricas es-
tatisticas e pardmetros matematicos, também auxilia o pais a acrescentar
novos conhecimentos que, quando mesclados com outros segmentos das
ciéncias, agrega valor e contribui para o avango da fronteira do saber.
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NOTAS

1. Alguns autores se referem como Industria de Defesa e Seguranga, haja vista
que defesa ¢ vocacionada para defesa externa e seguranga para defesa interna e,
obviamente, possuem areas idénticas ou similares. No caso desse artigo, somente
sera tratado o problema da defesa.

2. Assim chamadas as grandes empresas que, por intermédio de parcerias e
fornecedores, se responsabilizam diante do cliente a atender suas demandas.

3. Programa Nacional de Desenvolvimento de Submarinos, responsavel pelos
projetos de construgdo de 4 submarinos convencionais e um de propulsdo nuclear
brasileiros.

4.Engenharia Logistica, segundo o Council of Logistics Engineering
Professionals (CLEP), dos EUA, ¢ “o campo da engenharia que visa a
organizag¢do cientifica das compras, transportes, armazenamento, distribuigdo ¢
armazenagem de produtos acabados.”

5. Instituto Internacional de Estudos para a Paz.

6. A BID retine o conjunto das empresas estatais e privadas, bem como
organizagdes civis e militares, que participam de uma ou mais das etapas de
pesquisa, desenvolvimento, produgdo, distribuicdo ¢ manutencao de produtos
estratégicos de defesa. Um novo incentivo a BID foi introduzido através da Lei
12.598/2012, marco legal para as compras, as contratagdes e o desenvolvimento
de produtos e sistemas de defesa no pais. A iniciativa esta inserida no contexto
do plano Brasil Maior. (Brasil, 2012). A Lei 12.598/2012 assinala um ponto de
inflexdo no modo como o Brasil cuida da industria de defesa.

7. Conhecido como off set.

8. Tais como: salinidade, umidade, alta pressdo, desgastes mecanicos e
eletronicos, eventuais avarias, necessidade de atualizacdo de HW e SW e variagao
de temperatura constante, dentre outras.

9. Departament of Defense (DoD). Atualmente, o sistema de aquisi¢do desse
orgdo ¢ a base para a maioria das Forcas Armadas do mundo, haja vista ter sido
testado e validado desde o periodo da Guerra Fria até os conflitos no Iraque e
Afeganistao.

10. O Departamento de Defesa dos EUA utiliza a padronizacao como beneficio
para a aquisi¢do de interoperabilidade, custos, compatibilidade logistica entre
sistemas e outros aspectos.

11. Italico nosso.

12. Documento enviado para fornecedores potenciais para fornecimento
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de informagdes que serdo utilizadas no processo de pré-qualificagdo ou na
elaboragdo de uma RFP. E mais genérico que uma RFP e nio trata de questdes
comerciais, visa a aprimorar os conceitos técnicos de uma determinada
necessidade do cliente.

13. Conjunto de documentos enviado aos fornecedores potenciais para
elaboracdo de propostas técnicas e comerciais. Descreve detalhadamente sistemas
ou especificagdes de produtos, solicitando, inclusive, aspectos de ALI para a
operagdo assistida ¢ manutencgao.

14. Nivel de servigo.

15. Associagdo Francesa de Normatizagao.

16. Expressdo em inglés utilizada na logistica, cujo significado ¢ a entrega de um
bem ou servico no ponto final de entrega. Muitas vezes, essa fase do transporte

¢ a mais complexa e problematica, como distribui¢do urbana, em portos e areas
isoladas.

17. CAPEX ¢ a sigla da expressao inglesa capital expenditure, e significa
despesas de capital ou investimento em bens de capital. E o valor a ser pago na
aquisicdo de um determinado sistema de defesa e tecnologia.

18. OPEX ¢ a sigla da expressao inglesa operational expenditure, e significa custo
ligado a manutengdo dos equipamentos que compdem o sistema e aos gastos de
consumiveis e outras despesas necessarias ao funcionamento e a manutengao
sistema de defesa e tecnologia.

19. Commercial off-the-shelf. Termo em inglés que significa sistemas, subsistemas
e componentes que podem ser facilmente adquiridos no mercado.

20. Na maior parte das vezes, extremamente caros € que nao podem ser
devolvidos caso ndo sejam utilizados, por ndo serem COTS.

21. Significa Reability Centered Maintenance, ou, em portugués, Manutengao
Centrada na Confiabilidade. Desenvolvido, inicialmente, para a industria
aeronautica, ¢ utilizado, atualmente, na area de defesa e tecnologia.

22. Em portugués, significa Analise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticalidade.
Tem sua origem na industria automobilistica, na década de 1970. Também
conhecida como Military Standard MIL-STD-1629A.

23. Umidade, refrigeragdo, controle de bactérias, planos de contingéncia para
elementos radioativos e tantos outros quanto forem necessarios.

24. A forma como se refere a aposentadoria dos militares.

25. Fica mais barato do que certificar depois.

26. Compra de passagens, hospedagem, alimentagdo e riscos de acidentes.
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APOIO LOGISTICO INTEGRADO: PECULIARIDADES DA INDUSTRIA DE DEFESA E
TECNOLOGIA

RESUMO

A industria de Defesa e Tecnologia é caracterizada por intimeras parti-
cularidades quando comparada ao mercado corporativo, dentre elas, a ne-
cessidade de um Apoio Logistico Integrado (ALI) robusto que vai além
da entrega e envolve o ciclo de vida do sistema. O objetivo desse artigo
¢ ressaltar os principais pontos do Apoio Logistico Integrado na 4rea de
Defesa, abordando suas peculiaridades e destacar o papel das empresas in-
tegradoras.

Palavras-chave: Logistica. Apoio Logistico Integrado. Inddstria de Defesa e Tec-
nologia. Sistemas de Defesa complexos.

ABSTRACT

Defense and Technology Industry is characterized by numerous peculia-
rities compared to the corporate market among them the need for a robust
Integrated Logistics Support (ILS) that goes beyond the delivery and in-
volving life cycle of the system. The purpose of this article is to highlight
the main points of the Integrated Logistics Support in the area of Defense
and Technology, addressing their peculiarities and highlight the role of
main contractors.

Keywords: Logistics. Integrated Logistics Support (ILS). Defense and Techno-
logy Industry. Complex Defense Systems.
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