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INTRODUGAO

urante o recente conflito

das Malvinas, um mundo

estarrecido tomou cons-
ciéneia do surgimento de um novo
tipo de armamento: o sistema de
misseis. O afundamento da ultra-
moderna e carissima fragata ingle-
sa Shefield pelo missil francés
Exocet, disparado pela aviacdo ar-
gentina, caracterizou a importan-
cia dos sisternas de armas num tea-
tro de operactes. Entretanto, o
desenvolvimento de tais sistemas &
privilégio das nagbes desenvolvidas,
figurando as nagGes em desenvolvi-
mento e as naches subdesenvolvi-
das como meras usudrias desses ar-
mamentos.

O Brasil ndo pode omitir-se na
busca acelerada da capacitacio de
desenvolver sistemas de misseis au-
tbctones, Para atingir essa meta, é
fundamental o dominio de uma
apropriada metodologia e a estru-
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turaglo adequada no setor dos re-
cursos humanos, nadrea de pesqui-
sa e desenvolvimento e no campo
industrial.

O objetivo deste estudo é a pro-
posigdo de uma metodologia para
o desenvolvimento de sistemas de
misseis. Indiretamente, visa tam-
bém a contribuir para o debate, no
dmbito da comunidade militar, re-
lativo a esse conjunto complexo
de equipamentos e pessoas, assun-
to de palpitante atualidade.

Inicialmente, procuramos discu-
tir a problemdtica do desenvolvi-
mento e despertar a motivacio
para uma obtengio metodica do
sistema de armas. Dentre os topi-
cos abordados estéo a evoluglio do
armamento desde a lanca ateé o sis-
tema de misseis, a competéncia na
drea de pesgquisa e desenvolvimen-
to, a capacitagdo técnica no par-
que industrial e o papel do tético
no processo de obtencdo do siste-
ma de misseis.
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MNa segunda parte, é feita a pro-
posicio de uma metodologia de
obtengdo de tais sisternas, identifi-
cando as fases relevantes do Ciclo
de Vida dos Materiais. Na andlise
de cada uma dessas fases, é feita
uma discussfo cronolbgica das ati-
vidades aconselhéveis para aquela
obtengéo. :

A terceira e Gltima parte apre-
senta as conclusties sobre o tema
explorado.

A PROBLEMATICA DO
DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS DE MISSEIS

1-1. Da Langa ao Sistema de
Misseis

0O desenvolvimento do armamen-
to, ao longo da histdria, estd dire-
tamente associado ao do homem e
& motivado pela necessidade que a
criatura humana sempre teve de
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defender-se e de manter as suas
conquistas materiais e polfticas e/
ou psicossociais. Esse desenvolvi-
mento decorre da preméncia de
competir, com seus inimigos poten-
ciais, na qualidade e no desempe-
nho do material bélico. Ele é pos-
sibilitado pelas descobertas de no-
vos fendmenos e pela continua ge-
ragda de conhecimentos cientifi-
cos e tecnolbgicos.

0 aumento da distdncia entre o
combatente e o alvo tem sido um
objetivo perseguido desde os tem-
pos primitivos. Inicialmente, o ho-
merm Iarucuruu utilizar a energia
muscular para impulsionar a langa
e o bindmio treinamento-habilida-
de fisica para assegurar um méxi-
mo desempenho no arremesso. Pos
teriormente, ele passou a explorar
a energia quimica dos propelentes
para aumentar tanto' o peso do
projétil quanto a distdncia letal e
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utilizar o bindmio treinamento-tec-
nologia para garantir um bom de-
sempenho da arma,

A Revolugo Industrial veio co-
roar esse processo e a humanidade
adentrou na |ldade da Maquina po-
dendo promover um enorme pro-
gresso na arte da guerra. A mecani-
zaclo, caracteristica dessa revolu-
¢fo, veio possibilitar a evolugio do
fuzil para a metralhadora. O pensa-

-mento analitico cartesiano, carac-
terizado pelo reducionismo, em-
prestou 4 humanidade uma &nsia
enofme pot explicages e pelo en-
tendimento dos fendmenos,

A Segunda Grande Guerra cata-
lisou a emergéncia da ldade dos
Sisternas, cuja base se assenta so-
bre a cibernéticaciéncia do con-
trole 6timo aplicdvel a processos
complexos das dreas humana e tec-
nolégica — e sobre o extraording-
rio progresso da Micro-Eletrdnica.
Essa nova idade é o produto de
uma revitalizada estrutura intelec-
tual, onde as doutrinas de mecani
zagdo e reducionismo e o modo
analftico de pensar estdo sendo
complementados pela doutrina ex-
pansionista e por um novo modo
de pensar sintético.

A visio expansionista focaliza
a sua atencdo sobre o todo, co-
nhecido por sistema, enquanto
que o pensamento sintético procu-
ra compreender como as partes
desse todo se inter-relacionam e
trabalham harmonicamente em
seu proveito. Uma conseqliéncia
dessa evoluglio é a sofisticacio
crescente do material bélico, pro-
vocando o aparecimento de uma
complexa estrutura de misseis,
de equipamentos de solo e de
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homens, conhecida como siste-
ma de misseis.

1-2. Conceituagio Caracteristica

a. Conceituagéo

O Sistema de misseis nfio tem
ainda sua conceituago inteiramen-
te estabelecida. As 1G 10-21, Ins-
truges Gerais para as Atividades
de Pesquisa e Desenvolvimento no
Exército, apresentam a seguinte
definigdo para sistema de material:
“combinagio de materiais ou equi-
pamentos, reunidos para desempe-
nhar uma ou mais fungbes opera-
cionais” {1G 10-21 — 1981 4).

SCHENDEL propBe para siste-
ma de armas a conceituagdo que se
segue: “é um conjunto complexo
de equipamentos e homens, orga-
nizado de modo a formar um to-
do coerente, destinado a realizar
uma misséio militar” (SCHENDEL
~ 1983,4).

Basicamente, a diferenca entre
os enfoques reside em considerar
ou ndo o homem integrante de um
sistema. Na opinido do autor, as
funcdes executadas pelo homem
sfio de tal maneira decisivas, que
tornam aconselhdvel a sua inclu-
sfio nessa compaosigio.

Assim, pode-se visualizar um
sistema de misseis como um con-
junto complexo de misseis, equi-
pamentos e homens, organizado
de modo a formar um todo coeren-
te, destinado a realizar uma misséo
militar, gue pode ser entre outras:
a destruicdo de carros de combate,
a saturacdo de édrea, a reduglo de
navios 4 inoperdncia, a destruigio
de instalacBes ou a interceptacio
de avides,
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b Composicio

A sofisticaglio do sistema de
misseis é proporcional ao nime-
ro de funcBes originalmente atri-
buidas ao homem e que estdo sen-
do, paulatinamente, delegadas tan-
to a0 missil quanto aos equipamen-
tos de solo. Algumas das referidas
funcdes sdo a detecdio, a identifica-
¢do, a designagio, o acompanha-
mento e a destruicdo do alvo.

O sistema de misseis tem com-
posicdo varidvel que depende da
missdo militar e da tecnologia em-
pregada para atender aguelas fun-
¢oes. De maneira geral é composto
por:
= missil;

— equipamento operacional: meio
de vigildncia e de observaglo,
processador de informac#o, meio
de perseguiclio Gtica, rampa de
langcamento, sistema de recarre-
gamento, meio de telecomando,
meio de telemetria, meio de
transporte e outros:

— equipamento de apoio: meio de
teste no campo, oficinas de ma-
nutencdo, simuladores de trei-
namento e outros;

— pessoal operacional: guarnigdo;

— pessoal de apoio: instrutores,
técnicos de manutenco, técni-
cos de suprimento e outros,

¢ Duracdo

A vida do sistema de misseis é
varidvel, entretanto a figura 1-1
apresenta duragfes tipicas das di-
versas fases envolvidas no ciclo
total de existéncia,’

I — VILLEPELET, 4 — 1975, hﬁthﬂdn}ugie
des. Systémes Missiles Sol-Alr. Franca (Ecals
Mationale Supdrieurs da Technlgues Avancées),
Pag.l 16,
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g Custo

0 custo de todo o programa
associado ao sistema de misseis &
extremamente elevado, da ordem
de 350 milhBes de dolares??®, A
eomposicio dos custos apresenta-
da na tabela 1.1 mostra a contri-
buicdo percentual de cada fase do
ciclo de vida.

Fase Villepelat® | Blanchard®
FBD (Semn Indus z

trializagiio 13.0 103
Industrializepds a

Praduglio 41,5 45,3
Litilizag o 455 9.8
Allenaclo - 4.5

Tabels 1-1, Composiplio Percentual do Custa
de Sistermas,

3~ VILLEPELET, J. — 1875 Mé thodalogle
des Systdmes Missiles Sol-Alr. Franca (Ecole
Nationale Supdriaure de Techniques Avancies),
Pa 117,
3= N. do A — no documenta origingl o dus-
ta & 1,5 bilhdes de francos franceses que sfo
equivalentes & impartdncia cltada se utilizads
a taxa de conversfio de US$1 — FFE 4,79,
vilida para o ana da sua publicacso,
* — VILLEPELET, J. — 1875 Méthodalogie
des Systdmes Missiles Sol-Alr. Franga (Ecole
'r;.l.atlmu; ale Supérioure de Techniques Avancees),
g =17,
5 — BLANCHARD, B.S, s FABRYCKY, W. &
— 19B1, Systems Engineering and Analysis,
EUA (Prentice-Hall Inc.) — Py 523,
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1-3. Competéncia na Area de
Pesquisa e Desenvolvimento
e Capacitagio Industrial

A competéncia na 4rea de Pes-
quisa e Desenvolvimento — P&D —
€ a capacitac@o industrial sdo fun-
damentais no confronto do Poder
Militar de dois paises. O exemplo
do recente conflito nas Malvinas
vem corroborar o fato de que a
vitoria conseguida nos campos de
batalha espelha a supremacia das
pesquisas tecnolbgicas realizadas
no ambiente seguro e criativo dos
laboratdrios,

Assim, para o desenvolvimento
de um sistema de misseis é neces
sario um nivel de exceléncia na
drea de P&D do pais.

Um dos principais aspectos para
se atingir esse estdgio é o dos re-
cursos humanos. () sucesso das
realizagBes no campo de sistemas
de misseis é garantido pela combj-
nacdo hdbil de numerosas especia-
lidades técnicas. A engenharia na
Idade dos Sistemas é um trabalho
de equipe onde cada membro deve
ser um especialista no seu campo
de atividade, com conhecimentos
das interfaces com as outras dreas
envolvidas no desenvolvimento.

Assim, & necessdrio a formago
de equipes competentes em dife-
rentes &reas do conhecimento,
dentre as quais podem ser citadas:
Pesquisa Operacional, Engenharia
de Sistemas, Aerodindmica, Pro-
pulsdo, Estrutura, Guiagem e Con-
trole, Eletrbnica, Ciéncia dos
Materiais e Quimica.

Para a coordenacgdo de trabalhos
tdo diversificados, é fundamental
a participagéo do gerente de pro-
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jeto, uma espécie de executivo do
desenvolvimento. O Exército apre-
senta uma enorme lacuna no cam-
po da geréncia de projetos por nfo
contar com cursos de formagdo
nessa drea. Os poucos gerentes
existentes sdo profissionais de
grande vivéncia e que aprenderam
o oficio empiricamente,

Salienta-se a importdncia do
analista de sistemas, que avalia,
compara e seleciona as diversas es
truturas capaze$ de satisfazer aos
requisitos militares mediante uma
analise logica, sistemética e objeti-
va. Essa atividade é tdo importante
que os paises mais desenvolvidos
possuem Orgdos de andlise e avalia-
¢do de sistemas em cada Forga
Singular. A Marinha Brasileira,
numa atitude de pioneira, j4 criou
o CASNAV — Centro de Andlise
de Sistemas Navais. O Exército,
entretanto, ainda nfo acordou pa-
ra essa necessidade.

Outro aspecto de capital rele-
vancia para a P&D §é o estabeleci-
mento de estrutura adequada. A
criagdo de estrutura com caracte-
ristica operativa deve focalizar, en-
tre outros, os seguintes aspectos:
= QOrganograma flexivel com fun-

cionamento matricial:

— eficiente estrutura administrati-
va, possibilitando a agilizaclo
na compra de materiais e

— infra-estrutura diversificada de
pesquisa bdsica, pesquisa aplica-
da e desenvolvimento experi-
mental, composta de laborat6-
rios, usinas-piloto, sistemas de
processamento de dados, ete.
Finalmente, a fabricagio de um

sistema de mfsseis repousa sobre

a capacidade tecnolbgica do par-
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que industrial do pais. Essa capa-
cidade é funglio do grau de desen-
volvimento industrial e é incre-
mentada pelas atividades de fo-
mento industrial, por encomendas
feitas pelas Forcas Armadas e pela
ampliagio das exportagSes de
material bélico.

1-4. O Papel do Tédtico no
Desenvolvimento

Ao contririo do gue possa pa-
recer ao leigo, um papel de desta-
que & reservado ao tatico durante
o desenvolvimento de um sistema
de misseis.

Assim, na fase de concepgdo,
tanto o técnico quanto o tético
desempenham um papel relevante,
motivado pelo eterno conflito pro-
pulsor do progresso: o gquerer ver-
sus o poder, A necessidade de um
armamento, cujo emprego impli-
que numa vantagem substancial no
campo de batalha e que seja iden-
tificdvel pelo tdtico, tem 0s con-
tornos de exeqlibilidade definidos
pelo avango da ciéncia e da tecno-
logia, assuntos relacionados & area
do conhecimento técnico.

E pois fundamental a interago
desses dois personagens no desen-
volvimento de um sistema de mis-
seis, Ambos devem concordar so-
bre a natureza e as caracteristicas
do sistema proposto. Desse didlo-
go resultam a concepcdo do em-
prego operacional, a concepcdo
do apoio logistico e a identifica
¢do das caracterfsticas técnicas
durante o levantamento das neces
sidades.

MNa fase do desenvolvimento, os
dois voltam a interagir na elabora-
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¢Bo de manuais técnicos, manuais
de instrugdo, manuais logisticos
{de manutencio e de suprimento),
no estabelecimento de programas
de treinamento de pessoal opera-
cional e pessoal de apoio e na rea-
lizacdo de ensaios de avaliacdio
operacional e avaliagBo logistica.
O téitico deve ainda realizar estu-
dos de modificagdo ou de criagéo
de novos Quadros de Organizacéo
de Pessoal e Material.

1-5. Estagio Atual do Exército
Brasileiro

Uma das politicas do Exército
¢ a busca do desenvolvimento au-
thctone de sisternas de misseis.
Como estratégia para o cumpri-
mento dessa meta, utilizou a capa-
citacdo por saltos, gque consiste em
queimar etapas, buscando a maxi-
ma velocidade de assimilag@io pe-
los 6rgfios de P&D e de absorglo
pelo parque industrial.

O primeiro passo nesse sentido
foi a nacionalizagiio do Sistema
de M{sseis Anti-Carro COBRA, ho-
je denominado Missil S8 X1 AC,
que foi abrasileirado pelo Institu-
to de Pesquisa e Desenvolvimento
— IPD — e estd em condigGes de
ser fabricado pela Avibrds. Para
primeiro contato com a tecnolo-
gia de sistemas de misseis, foi
uma excelente escolha, porgue
o Cobra é um dos misseis de
primeira geragdo mais simples.

- O passo seguinte, bem mais
dificil e ambicioso, é a naciona-
lizacio do Sistema de Misseis
Solo-Ar Roland, gue consiste no
projeto do Missil SA X1 ora em
desenvolvimento no IPD. Esse sis
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tema de misseis & bem mais com-
plexo e, se o Exército tiver éxito
nesse empreendimento, os avangos
tecnoldgicos que iremos experi-
mentar serfio decisivos para o do-
minio de novos sistemas de armas.

Os reflexos positivos de tais tra-
balhos se fazem sentir nfo somen-
te na formagdo e aperfeicoamento
de recursos humanos, mas também
na modernizagdo e reestruturagio
dos drgdos de P&D. E de se salien-
tar a determinaglo recente do Mi-
nistério do Exército! para a im-
plantagdo do Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento de Sistemas
nas futuras instalagbes do IPD/
CTEx em Guaratiba, RJ.

Por Gltimo, porém ndo menos
importantes, estiio os reflexos so-
bre o nosso parque industrial. A
crescente capacitacdo tecnolbgica
de nossa indistria vem possibili-
tando novas realizactes e o au-
mento das exportagiies. Um exem-
plo tipico é o desenvolvimento
do Sistema de Foguetes Solo-Solo
Astros pela Avibrés, o qual ests

sendo realizado com base na expe-
riéncia adquirida com a fabricagio
dos foguetes X-20 e X-40 do Exér-
cito e SBAT-127 da Aerondutica.

1-6. Necessidade de uma
Metodologia de
Desenvolvimento

O sistema de misseis, extrema-
mente caro, com uma duragdo
operacional elevada & composto
por uma extensa gama de equipa-

1 — Ministéric do Exército-1983, Portaria
Ministerial n® 0252, Dwelegacdn de Compe-
thncia para Assinatura de Convénlo, Brasilis,
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mentos, ndo deve e nem pode ser
desenvolvido empiricamente, Dai
a necessidade imperiosa de ser
adotada uma metodologia, com
bases cientificas, para identificar,
analisar, selecionar, pesquisar, de-
serwolver e industrializar sistemas
em atendimento a necessidades
operacionais, O estdgio do desen-
volvimento cientifico-tecnolégico
do Pais delineia a extensio das
realizagbes que satisfazem essas
necessidades militares.

O objetivo da utilizagiio de uma
metodologia para desenvolver, ou
até mesmo adquirir, um sistera
de armas € a minimizag8o de cus-
tos na obtenclio de um todo cujo
desempenho seja adequado & mis-
580 a cumprir ou 4 selecio do me-
lhor sistema para um determinado
nivel de esforco de desenvolvi-
mento. Em outras palavras, o mé-
todo visa 4 maximizacSo da rela-
¢do beneficio/custo.

Nesta oportunidade, cabe a res-
salva de que a metodologia pro-
posta no préximo capitulo é fruto
do estudo de literatura estrangeira,
uma vez que o Exército nfo desen-
volveu, até o presente, um sistema

‘de misseis baseado em concepglio

nacional. A experiéncia do autor,
acumulada durante mais de dez
anos de trabalho na drea de P&D,
e as regulamentagbes j& implanta-
das no Exército possibilitaram a
adequacdo da concepelio estrangei-
ra a realidade brasileira. Entretan-
to, somente o debate construtivo
e a aplicagio prética de tal meto-
dologia podem fornecer os subsi-
dios do seu ajuste ds nossas possi-
bilidades.
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UMA METODOLOGIA DE
DESENVOLVIMENTO
DE SISTEMAS DE
MISSEIS

A aptiddo do sistema de misseis
para cumprir sua misso operacio-
nal depende essencialmente dos se-
guintes aspectos:

— qualidade de desempenhao-alcan-
ce, tempo de reagdo, velocidade
de cruzeiro, probabilidade de
destruigio, etc, — sintetizada
em medidas de eficécia e efeti-
uigada:

— caracter{stica de emprego — fa-
cilidade de operacfo, rapidez de
entrada em posigio, disponibili-
dade, manutenibilidade, confia-
bilidade, velocidade de desloca-
mento, etc.;

— do prazo necessdrio para o siste-
ma se tornar operacional.

Evidentemente, o valor militar
do sistema de armas é relativo,
pois é funglo do desenvolvimento
dos equipamentos que o provével
inimigo possa contra-empregar du-
rante a sua vida operacional,

Um outro aspecto que deve ser
tevado em consideracdo durante o
processo de obtenglo do sistema
de misseis é a sua adeguacio ao
provavel teatro de operacdes e ao
nivel intelectual de sua guarnicéo,

As InstrugBes Gerais para o Mo-
delo Administrativo do Cicle de
Vida dos Materiais do Exército, as

IG 10-36, preconizam as sequintes

fases aplicveis & obtengfio, ao uso
e a desativac8o de sistemas: For-
mulagio Conceitual, Pesquisa e
Desenvolvimenta, Produgo, Utili-
zac8o e AlienagBio. Um Ciclo de

110

Vida de sistemas de misseis, den-
tro desse molde, estd apresentado
na Figura 2-1.

Neste capitulo sdo analisadas
cronologicamente as atividades das
duas primeiras fases do Ciclo de
Vida, uma vez que o processo de
obtengdo do sistema se concretiza
ao final da Pesquisa e Desenvolvi-
mento.

2-1. Formulagio Conceitual
a Levantamento das Necessidades

O planejamento do preparo e
do emprego da Forga Terrestre
para atender as hipdteses de guer-
ra, previstos no estudo estratégico
militar, tem uma etapa de trabalho
muite importante no Estado Maior
do Exército, quando esse &rgfo
procura definir as necessidades
de materiais do Exército. No con-
texto dessas necessidades, assu-
mem particular relevincia os sis-
temas de misseis.

O Levantamento das Necessida-
des consiste na formulagio do em-
prego operacional do sistema, na
identificagio de algumas caracte-
risticas técnicas e no estabeleci-
mento da concepgdo do apoio lo-
gistico,

Inicialmente, é definida a con-
cepcdo de emprego operacional
com o estabelecimento de algumas
caracteristicas técnicas, devendo
abordar os seguintes pontos:

— estabelecimento da missdo;

— definigio da ameaca;

- aspz;cifica;ao da eficacia dese-
javel;
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— prescricdo das condicBes de em-
prego e
— duragfo da vida operacional.

Inicialmente, é feito o estabele-
cimento da missfo militar do siste-
ma que, exemplificando, poderia
ser um sistema solo-ar com o obje-
tivo de defender uma zona terres-
tre contra aeronaves visando a bai-
xas {até 1500m) e médias (entre
1500m e 7500m) altitudes.

E estabelecida também a defini-
¢do da ameacga, que redne informa-
¢Oes sobre o alvo, necessérias para
definir e otimizar o sisterna,

As informacbes sobre o tipo de
alvo e suas possiveis trajetdrias ser-
vem para determinar o volume de
acdo do missil, a faixa de cobertu-
ra do radar de busca, o tempo de
reagdo do sistema e a velocidade
de cruzeiro do missil.

As caracteristicas radar, dticas e
térmicas do alvo permitem deter-
minar as dos radares de busca e de
perseguicdo e as caracteristicas da
espoleta do missil, que pode ser
do tipo espoleta de proximidade
ou dotada de sensor infravermelho
ou com outro principio de funcio-
namento.

A especificaglio da eficécia visa
a definigdo do nivel de desempe-
nho compativel com o emprego e

ao estabelecimento de equilibrio
ou superioridade em relaclio ao
comportamento do material do
inimigo provével. De acordo com
as |G 10-21, a eficdcia é “a medida
do grau com que o material se
aproxima de sua capacidade nomi-
nal e alcanca facilidade de manu-
tenciio e operacdo” (IG 10-21 —
1981,2).
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Atualmente se utiliza o modelo
WSEIAC!' Weapon Systems Effec-
tiveness Industry Advisory Comit-
tee — para a avaliacio da eficdcia
de sistemas de misseis, que & dada
pelo produto de trés fatores pri-
marios: a disponibilidade, a confia-
bilidade e o desempenho.

Os conceitos desses fatores per-
mitem uma melhor compreensiio
do tema, A disponibilidade é a
probabilidade do sistema estar em
condigbes de desempenhar a sua
missdo quando solicitado. Normal-
mente € avaliada pela divisio do
tempo médio entre falhas pela
soma deste com o tempo médio
para reparo, A confiabilidade é a
probabilidade de funcionamento
normal do missil, ou seja, de que
0 sistema desempenhe a fungéo
destinada sob as condicBes para as
quais foi concebido. O desempe-
nho é dado pela probabilidade do
sistema atingir os objetivos da mis-
s80, ou seja, que o missil, no seu
alcance maximo, destrua o alvo.

Sequndo Villepelet, a eficdcia
de sistemas de misseis, assim ava-
liada, deve ser no minimo igual a
0,5 e a mais elevada possivel®, En-
tretanto, o grau de eficicia do sis-
tema determina o nivel de comple-
xidade dos subsistemas que o in-
tegram. Dai a necessidade do ba-
lanceamento entre o querer e o
poder,

A prescricdo das condicBes de
emprego do sistema ocupa tam-

I —US ARMY — 1077, DARCOM-P 708-101,
Army Weapon System Analysis. Parte One,

EUA Cap. 24,

2 — VILLEPELET, J. — 1875, Méthodalogie

des Systérnes Missiles Sol-Air. Franga (Ecole

:Iatil?naﬁli Supérisure de Technigues Avancées).
g 1L186,
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bém papel importante no desen-

volvimento. E necessdrio conhecer:

— a5 condigBes climéaticas: a faixa
de temperatura, o vento, a umi-
dade;

— a5 condictes de luminosidade:
¢ A aeronave-alvo somente é
capaz de atacar de dia e com
céu claro ou se ela disple de
equipamentos gue permitem fa-
zer ataques noturnos ou com
céu encoberto;

- as caracteristicas de mobilidade:
tipo de terreno, velocidade mé-
dia de deslecamento, raio de au-
tonomia;

—as restricbes dimensionais e
méssicas.

Finalmente, a concepglio de em-
prego inclui a duracdo da vida
operacional, gue consiste no pe-
riodo de tempo que se espera fa-
zer uso do sistema,

A concepcdo do apoio logistico,
também definida nesta subfase,
deve conter a linha-mestra para fi-
xagdo do perfil de manutenclo e
de suprimento do sistema.

0 levantamento das necessida:
des se encerra com a elaboragio
dos Objetivos Bdsicos Operacio-
nais — OBO — que constituem o
documento consolidador das ca-
racteristicas operacionais, logisti-
cas e técnicas desejadas e capaz de
orientar o processo de P&D. Além
disso, os OBO prescrevem o prazo
em que o sistema serd efetivamen-
te necessario e as quantidades pre-
tendidas.

b. Planejfamento da Pesquisa e do
Desenvolvimento

O planejamentoc da pesquisa e
do desenvolvimento é feito com
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base nos OBO. Na sua elaboragéio
devem ser levados em considera-
¢do os seguintes aspectos: a capaci-
tacdo nacional, através das tecno-
logias disponiveis no Pais; politi-
cas e estratégias nacionais e do
Exército; os recursos disponiveis
@ a capacitagdo internacional, atra-
vés das tecnologias possiveis no
exterior.

O EME tem a seguinte visdo
desta subfase:

(.. .) devern ser realizados: pla-
nejamento da P&D, em termos
globais, considerando o conjunto
de necessidades a serem atingidas,
gue se inicia com o PPDCTEx,
ponto de partida para o detalha-
mento dos trabalhos de P&D e da
programacao dos recursos necessa-
rios; transformaclo dos OBO em
documentos que configurem uma
primeira visdo da forma, do fun-
cionamento e das caracteristicas
técnicas dos materiais passiveis de
serem desenvolvidos em resposta
aos referidos OBO. Esta fase se
concretiza com a liberacdo de re-
cursos para a P&D (... .)". {(For-
tuna — 1983,10)

Esta etapa se desenrola na se-
guinte ordem:

— identificacdo e andlise de estru-

turas;

— selecdo da estrutura dtima;

— estudo de viabilidade técnica e
econdmica.

1) IdentificacHo e analise de
estruturas adequadas

Um sistema de misseis. & extre-
mamente complexo. O Exército
cito Americano, em seu Manual
sobre Andlise de Sisternas de Ar-
mas, salienta que:
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“{....) decisions to develop
a weapon system tend to beco-
me irrevocable in the short run
(three to five years) and the
penalties for “choice error” be-
come rather severe, e.g., unfa-
vorable strategic balance in the
long run (eight to ten years)".
(US ARMY — 1977, 4-1)

[(....) decisBes para desen-
volver um sisterna de armas ten-
dem a se tornar irrevogéveis a
curto prazo (trés a cinco anos)
e as penalidades por “erro de
escolha” se tornam bastante
severas, i.e., resultam num ba-
lango estratégico desfavordvel
a longo termo (oito a dez
anos).”)

Em conseqiléncia, a andlise de
sistemas ndo deve somente maxi-
mizar a efetividade dos recursos,
materiais e humanos, a serem gas-
tos, mas também minimizar o ris-
co do erro de escolha na selecio
do sistema de armas.

0O processo de andlise deve per-
COrrer 0s passos seguintes:

-- andlise técnica da misséo,

- identificagio das estruturas pos-
siveis,

— andlise das estruturas adequadas.

Na andlise técnica da missio,
deve realizar-se a modelagem da
ameaca, correspondente & missdo
principal do sistema, e das condi-
coes de emprego; deve proceder-se
@ definiciio do critério de eficdcia;
e deve efetuar-se a decomposicio
funcional do sistema. No caso de
um sistema de misseis Solo-Ar,
essas fungdes podem ser: detecfo,
identificacdo, avaliagio da ameaca,
designacdo do objetivo, prepara-
¢do do tiro, propulso e pilotagem
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do missil, guiagem do mfssil, des-
truicdo do alvo, coordenagdo com

outros sistermas & manutencdo do
sistema.

E exatamente o conhecimento
das funges a serem realizadas pe-
lo sistema que possibilita a elabo-
ragdo de estruturas — diagramas
funcionais em blocos gue possam
atender a missdo operacional. Nes-
sa etapa, sio identificadas estrutu-
ras com componentes que viabili-
zam o cumprimento de cada fun-
cio do sistema. E feita uma pes-
guisa cuidadosa procurando, em
publicacties de fabricantes, os
equipamentos disponiveis no mer
cado ou ao alcance da tecnologia
nacional que possam, mesmo com
adaptacties, satisfazer as fungdes
levantadas. Este esforgo deve ser
dirigido' principalmente para o
equipamento de solo-radares, com-
putadores, veiculos, etc. — e para
componentes de cada conjunto
do sistemna,

Finalmente, procede-se & an&
lise das estruturas adequadas. Esse
trabalho, de fundamental relevin-
tia, consiste no estabelecimento
de modelos mateméaticos que per-
mitam determinar, para cada es
trutura, o valor do critério de efi-
cacia adotado e permitir a otimi-
zarcdo de seus pardmetros.

0O Manual sobre Andlise de Sis
termna de Armas' do Exército Ame-
ricano faz um estudo minucioso
sobre a modelagem matemdtica,
com grande dose de estatistica,
dos mais variados fatores interve-

I — LS ARMY — 1977, DARCOM-P 708-101.
Army Weapon Systems Analysis. Parts One
and Two. ELA.
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nientes na andlise de sistemas de
armas: o meio fisico, a imposigdo
de danos ao alvo, a selegdo de
ilvo, a dispersdo, a probabilidade
de acerto, a vulnerabilidade & a
letalidade, a cadéncia de tiro, o
tempo de reagdo, a espoleta, a
confiabilidade, a disponibilidade,
o aprestamento, a manutenibili-
dade, a modalidade, a manobrabi-
lidade, a agilidade, a efetividade,
a detecdo e a estratégia de busca,
a interferéncia do fator humano
no funcionamento do sisterna, e
0 custo,

Em seguida, & necessdrio avaliar,
para cada estrutura, o custo global
do programa, envolvendo o desen-
volvimento, a produgéo, a utiliza-
gao operacional e o apoio logistico.

2) SelegBo da Estrutura Otima

A possibilidade de nacionaliza-
cdo total ou parcial do sistema

interfere diretamente na sua efeti-
vidade, De acordo com Fortuna, a
efetividade é "a medida mais geral
de desempenho, expressa o grau
de atendimento & objetivos politi-
cos,, econdmicos, sociais e de se-
guranga nacional, no seu sentido
mais amplo”, (Fortuna — 1883, 6)

Esse critério de desempenho
pode ser decisiva na escolha do sis-
tema de armas.

Assim, com as avaliactes de efi-
cécia, da efetividade e dos custos,
pode selecionar-se a solucdo mais
adequada para o sistema de mis-
seis. Entretanto, existem outros
aspectos gue também devem ser
levados em consideracio na sele-
cdo final: a facilidade de adapta-
clo do combatente ao sistema, &
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padronizagdo dos componentes, a
versatilidade do sistema e sua du-
rabilidade.

3) Estudo de Viabilidade
Técnica e Econdmica —
EVTE

0 EVTE tem o cardter de for-
mulagio de um anteprojeto e
desenrola-se na seguinte ordem:
— subdiviso do sistema dos mis-

selis,

— estudo do sistema,

— estabelecimento das especifice-
cBes de desempenho,

— articulagio do custo do progra-
ma,

— consolidacio do planejamento

de P&D,

a) Subdivisfio do Sisterna de M/issit

O anteprojeto se inicia com a
realizac3o de um estudo definindo
a apropriada divisio — baseada nas
functies que cada um deve realizar
— do sistema em subsistemas — e
as especificagdes principais objeti-
vadas para os diferentes subsiste-
mas. Ele deve ser efetuado por
uma equipe de andlise de sistemas
e visa a utilizagdo de especialistas
nas etapas subseqiientes.

b) Estudo do Sisterma

MNesta etapa os especialistas tém
uma importincia capital. E formu-
lado o anteprojeto do missil visan-
do a estabelecer suas caracteristi-
cas propulsivas, aerodindmicas e
estruturais, S8o realizados estudos
iniciais sobre a pilotagem do mis-
sil e sobre a capacidade de desen-
volvimento dos componentes do
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missil. Simultaneamente, a guia-
gem do missil & analisada e, com
base nos pardmetros de pilotagem,
aerodindmicos, propulsivos e es-
truturais, elabora-se o modelo de
simulag8o para otimizéla.

O estudo das outras funcBes
do sistema permite a elaboragio
de anteprojetos dos materiais e
equipamentos de solo, E funda-
mental que se verifique a possi-
bilidade de utilizar equipamentos
de prateleira, principalmente no
caso de radares e computadores.

Paraletamente, é feito o estudo
para atingir pouco a pouco, a or-
ganizacdc do sistema, o papel
dos operadores, a estrutura dos
diferentes subsistemas e a nature-
za das ligagdes entre eles,

¢c) Estabelecimento das
especificacbes de desempenho

Os resultados dos estudos acima
podem ser sintetizados no estabe-
lecimento das especificagbes de
desempenho dos diversos compo-
nentes do sistema.

d) Articulacdo e custos do
programa

Procede-se a seguir a elaboragio
da articulagfio e & avaliagfo do cus-
to do programa. Para tal, devem
ser articulados os desenvolvimen-
tos — estudos, obtencio e ensaios
— dos diferentes componentes
com previsiio de prazos; prescritos
0s ensaios de integracdo do siste-
ma; avaliados os custos do desen-
volvimento; levantada a articula-
¢do do programa total com prazos
e avaliados os custos totais.
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O estabelecimento dessa articu-
laco e o prazo de cada atividade
resultam do didlogo entre a equipe
responsavel pelo desenvolvimento
do sistema e os diversos especialis-
tas que colaboraram no seu estudo,

e) Consolidacdo do Planejamento
de P& D

Os estudos preliminares sfo
consolidados sob a forma de um
anteprojeto, que deve conter? :

— o desempenho minimo exigido
para cada compenente;

— a especificagdo das condicbes de
emprego do sistema;

— a decomposicdo do sistema em
subconjuntos;

— a especificagdo de cada subcon-
junto;

— a especificagdo dos ensaios de
recebimento;

— o diagrama PERT da fase de
desenvolvimento;

— o escalonamento financeiro,

2-2. Pesquisa e Desenvolvimento

Passa-se do planejamento para a
execucdo. Esta é a fase mais criti-
ca de todo o programa. Para a sua
realizagfo é fundamental o caldea-
mento da competéncia, da criativi-
dade e da motivacio dos partici-
pes; da capacitagdo técnica, estru-
tural e administrativa da institui-
¢do de pesquisa e desenvolvimento
e da capacidade tecnolbgica do
pargue industrial.

1= WILLEPELET, J. — 1975 Méthodologie
des Systémes Missiles Sol-Air, Franca [Ecols
E;tjlgﬂ ale Supdrioure de Technigues Avancées).
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Ao longo de todo o processo de
desenvolvimento, o relacionamen-
to constante entre o Grogdo pesqui-
sador e as indastrias deve garantir
o éxito da atividade de fomento
industrial, que caracteriza a inter-
face entre as duas instituicBes.
Muitos programas gque apresenta-
ram um sucesso enganador na fase
de P&D naufragaram pela impossi-
bilidade técnica ou financeira de
sua industrializacio,

Ocasionalmente, as necessidades
de desempenho exigem o emprego
de materigis ou componentes gue
ainda ndo sfo do dominio indus-
trial, ou mesmo do setor de desen-
volvimento. Para resolver um pro-
blema dessa natureza, é aconselhé-
vel ativar a drea de pesquisa aplica-
da. Um exemplo atual desse im-
portante aspecto € a pesguisa so-
bre Propelentes de Alto Teor Ener-
gético — PATE — realizado pelo
Instituto de Pesquisa e Desenvol-
vimento — IPD — como apoio in-
dustrial da Fébrica Presidente Var-
gas (IMBEL), gue, entre outros
objetivos, procura desenvolver o
propelente adequado para 0 mo-
tor da aceleragdo do Missil SAX1,
ora em desenvolvimento pelo Cen-
tro Tecnolbgico do Exército —
CTEx.

Assim, o processo de desenvol-
vimento deve obedecer uma meto-

dologia que percorre os seguintes
passos:

— realizac8o de estudos prelimina-
res mediante pesquisas, estudos
de laboratério, projetos, prepa-
racdo de metodologia téorica,
simulacdo, etc.;

— preparacdo de corpos de prova;
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— fabricagéo de prototipos;
~ industrializag8o do sistema com
a producio de um lote-piloto.

Um aspecto que ndo pode dei-
xar de ser ressaltado é a imperiosi-
dade dos estudos de integragdo
dos diversos componentes do sis
tema de misseis,

Ma andlise dessa fase é abordado
o desenvolvimento do missil, o de-
senvolvimento do equipamento
operacional g de apoio, a integra-
¢do do sistema, os ensaios de ava-
liacdo e a adogdo do sistema.

a. Missit

Os trabalhos de desenvolvimen-
to do missil tém o objetivo de ob-
ter um vetor com as caracteristicas
de projeto e com a probabilidade
de bom funcionamento a mais ele-
wada possivel,

Inicialmente, sdo levados a efei-
to estudos preliminares com o8
quais se pretende chegar & primei-
ra definigio do missil. Esta é a eta-
pa em que participa um grande ni-
mero de especialistas de elevado
nivel.

Assim, problemas associados d
Aerodindmica, 4 Propulsio, 4 Es
trutura, 4 Pilotagem, 4 Guiagem, &
Dindmica de Vdo, & Detdnica sdo
extensivamente estudados através
de projetos, simulagio computa-
cional, ensaios de corpos de prova
em tlneis de vento, experiéncias
em laboratorios e testes com mo-
tores em ponto fixo. Esses estudos
preliminares resultam na prepara-
¢iio de corpos de prova, que sdo
utilizados inicialmente ensaios es-
titicos e posteriormente nos pri-
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meiros véos. Os objetivos sdo a
ajustagem do sistema propulsivo,
da pilotagem, dos diversos senso-
res de missil (espoleta de proximi-
dade, dispositivos de guiagem
inercial e outros), a aquisiciio
definitiva dos pardmetros aerodi-
ndmicos e a constatacdo das con-
dictes de vbo quanto 3 vibracio,
a temperatura e ao ambiente.

Com base nos resultados obti-
dos com os corpos de prova de
véo é construido o primeiro pro-
t6tipo, que visa & definicio e a

ajustagem final do missil nos di-
versos aspectos de propulsio, aero-
dindmica, estrutura, carga-Gtil, pi-
lotagem e guiagem. Normalmen-
te, esse prototipo experimenta
evolucdes, até ser atingido um es
tado aceitivel de funcionamento
e estar de acordo com as caracte-
risticas técnicas prefixadas,

Esta fase também visa & obten-
¢do de um missil confidvel que
suporte dificeis condicBes de em-
prego. Assim, como o tempo de
vbo & relativamente curto, ele de-
ve funcionar bem e, ao contrdrio
de outras méguinas, nfo pode so-
frer ajustagens durante sua opera-
¢do, Além do mais, o ambiente
de v&o é hostil e o missil experi-
menta vibragbes de elevada fre-
qiéncia, aceleracties importantes,
etc, O missil deve ser desenvolvi-
do para funcionar normalmente
apds longo periodo de armazena-
mento, em ambientes gélidos ou
torridos, e apos serem transporta-
dos por viaturas transitando em
gualquer terreno.

MNormalmente essa confiabilida-
de é testada através de:
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— ensaios ambientais (vibragdo,

temperatura e umidade);

— ensaios de envelhecimento;

— ensaios de funcionamento de
motores com simulacio de ma-
nobra,

A andlise de defeitos constata-
dos durante ou apbs os ensaios
possibilita a melhoria do material
em desenvolvimento,

Finalmente, é fabricado o pro-
totipo definitivo que deve ser sub-
metido a provas de avaliagio, de
cardter técnico e operacional, rea-
lizadas num Campo de Provas,

b, Equipamento Operacional

Os trabalhos com o equipamen-
to operacional seguem a mesma
sistemética de desenvolvimento do
missil:

— sdo realizados estudos prelimi-
nares;

— sdio estudados e realizados um
certo niimero de:

— corpos de prova experimen-
tais, envolvendo sempre que
possivel partes disponiveis no
mercado (radar, computador
e componentes diversos) reu-
nindo as principais fungdes
necessirias 4 ajustagem da
guiagem do missil (rampa de
langamento, meios de teleco-
mando, sistema de processa-
mento da informac8o e radar
de trajetografia) e os apare-
lhos de registro necessério
{telemedida e impressoras);

— corpos de prova de subsiste-
mas criticos, cuja ajustagem
pode ser feita independente
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de ensaios de vbo, como por
exemplo o radar de busca;

— sfo produzidos um ou mais pro-
totipos na busca de atendimen-
to operacional do sistema as es
pecificages militares. Simulta-
neamente, estuda-se a confiabi-
lidade e a manutenibilidade.

— finalmente é fabricado o proto-
tipo definitivo para ser subme-
tido &s provas de avaliac@o.

¢. Equipamento de Apoio

O equipamento de apoio com-
preende meios de instrucdo e
meios de manutencio.

Simultaneamente ao desenvolvi-
mento do missil e do equipamento
operacional, sdo realizados estudos
visando ao desenvolvimento de si-
muladores de treinamento & 8o es
tabelecimento de testes, aparelha-
gem e acBes de manutencgdo a se-
rem efetuados no sistema durante
o periodo de armazenagem e antes
do tiro.

d. Integragdo do Sistema

Inicialmente, com baseé nas es-
pecificagtes do sistema, nos estu-
dos preliminares do missil, do
equipamento operacional e do
equipamento de apoio, € feito o
estudo global do sistema, visando
ao estabelecimento de um modelo
do missil guiado. Nesse instante, &
realcada a importdncia da integra-
¢Ho de todos os subsistemas para o
funcionamento harmonioso e efi-
caz do missil.

A cada etapa do desenvolvimen-
to das partes (corpos de prova e
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protitipo) devem ser utilizados,
sobre o conjunto, testes, provas de
vdo e interpretaciio de resultados,
que possibilitem a evolugdo do
sistema no sentido de atender as
necessidades operacionais e logisti-
cas.

Finalmente, quando o sistema
estiver atendendo #s especificagbes
técnicas e operacionais, compro-
vadas na avaliagdo do sistema na
forma prototipo, é feita a expedi-

¢do do Ato Declaratorio, que con-
signa o material como de interes-
se e suscetivel de adoglio pelo
Exército e determina a passagem
4 fase de industrializagic com a
produgdo do lote-piloto.

6. Industrializagdo do Sistema
de Misseis

A industrializag8o, Gltima etapa
da fase de P&D, corresponde a
interface entre o laboratorio e a
fabrica. O material que foi desen-
volvide deve ser passivel de fabri-
caglio econdmica, confiavel e repe-
titiva, Ele possui um triplo objeti-
vo:

— a introdugdo de modificagbes
para industrializagdo;

— a definigio do plano de fabrica-
cdoe

— a complementagio dos ensaios
de manutenco.

A passagem da fase de desenvol-
vimento para a fase de produgdo €
progressiva. Algumas vezes a viabi-
lizag3o da industrializacdo de um
componente impde a execucdo de
um minimo de modificagbes no
projeto de desenvolvimento.
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Em seguida, é necessario um ex-
tenso trabalho de definicfio e pre-
paragdo de desenhos, dos planos,
das méquinas, das ferramentas de
fabricagdo e dos meios de ensaio
requeridos pela producdo,

Finalmente, durante a industria-
lizagio, sdio efetuados estudos e
sdo realizados equipamentos com-
plementares de manutencio e sdo
definidas as pecas de reposigio.

Nesta etapa, o sistema, j& desen-
volvido, é produzido sob a forma
de lote-piloto e sfio preparados os
manuais téenicos, os manuais de
suprirfiento, os manuais de manu-
tengdo, os programas de treina-
mento de pessoal operacional e de
apoio. Por fim, s8o realizados estu-
dos de modificacdo ou de implan-
tacdo de novos Quadros de Orga-
nizagio de Pessoal & Material que
se coadunem com a incorporagio
do sistema de misseis 4 tropa.

Ao final do desenvolvimento, o
lote-piloto é submetido a ensaios
de avaliagdo, com o objetivo de
confirmar se as caracter(sticas téc-
nicas e operacionais obtidas & apro-
vadas na forma prototipo estdo
presentes também no produto in-
dustrializado. Nessa ocasifo, é re-
comendavel a avaliagdo logistica
do sistema.

A fase de P&D termina com a
expedicdo do Ato de Adogio, que
declara o material adotado pelo
Exército. '

CONCLUSAO

O sistema de misseis pode ser
entendido como um conjunto
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complexo de misseis, equipamen-
tos operacionais, equipamentos de
apoio e homens, organizado de
modo a formar um todo coerente,
destinado a realizar uma miss3o
militar.

A  possibilidade de obtencio
desse armamento demanda compe-
téncia na drea de P& D e capacida-
de industrial, A exceléncia no
campo de pesquisa e desenvolvi-
mento é obtida através de forma-
¢do adequada de recursos huma-
nos, de estruturacio operativa e
administrativa eficiente e de infra-
estrutura diversificada de laborats-
rios, de usinas-piloto e de sistemas
de processamento de dados. A ca-
pacidade tecnolGgica do parque
industrial é incrementada pelas
atividades de fomento industrial,
por encomendas feitas pelas For-
cas Armadas e pela ampliacio das
exportacdes de material bélico,

Q Exército tem trabalhado in-
tensamente para criar uma capaci-
tacdo téenica, estrutural e adminis
trativa de P&D voltada para siste-
mas. Para caracterizar esse esforco,
estd em fase de implantacio nas
novas instalagBes do CTEx em
Guaratiba, o Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento de Sistemas do
IPD.

A drea técnica do Exército, en-
tretanto, apresenta uma sensivel
lacuna no campo de geréncia de
projetos, por nfo contar com cur-
sos de formagdo nessa especialida-
de nem fomentar a preparacéio de
gerentes em outras instituigBes.
Essa atividade é imprescindivel
para a coordenagdo do programa
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de desenvolvimento de sisternas
de armas.

Durante esse desenvolvimento,
é reservado um papel de relevo ao
tético. Ele atua interagindo com o
técnico durante todo o ciclo de
obtencdo do sistemna, com especial
énfase entretanto no inicio e no
fim dos trabalhos. E importante
assinalar que o sistema de misseis
resulta do balango entre o querer
titico e o poder tecnolbgico.

A capacitagiio por saltos, estra-
tégica da Forga Terrestre na bus-
ca do desenvolvimento autdctone
de sisternas de misseis é sdbia e de-
verd apresentar resultados com-
pensadores tanto na &rea da pes-
quisa quanto na drea industrial,

0 sistema de misseis, extrema-
mente caro, com uma duracio
operacional elevada e composto
por uma extensa gama de equipa-
mentos, requer uma metodologia
de desenvolvimento para maximi-
zar a relacdo beneficio/custo.

A metodologia proposta nesta
monografia se enquadra noe Ciclo
de Vida preconizado pelas IG
10-36; entretanto carece de com-
provagdo experimental. Em con-
seqliéncia, & necessirio o debate
da comunidade militar e a aplica-
¢80 prética para o seu aprimora-
mento.

Obviamente, o método de ob-
tengdo explora apenas as duas pri-
meiras fases do Ciclo de Vida: a
Formulagio Conceitual e a Pesqui-
sa e Desenvolvimento.

O Levantamento das Necessida-
des, primeira atividade da Formu-
lacdo Conceitual, engloba a formu-
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lagdo do emprego operacional do
sistera, a identificacdo de algumas
caracteristicas técnicas relevantes
e o estabelecimento da concepglo
do apoio logistico. A concepgio
do emprego operacional e as carac-

teristicas técnicas bésicas de um
sistema devem abordar os seguin-
tes pontos: estabelecimento da
misséo, definicdo de ameaca, espe-
cificagio da eficdcia desejdvel,
prescricdo das condicBes de em-
prego e duracdo da vida operacio-
nal.

No planejamento da P&D, se-
gunda atividade da Formulaggo
Conceitual, devem ser levados em
consideragdo a capacitagio nacio-
nal através de tecnologias disponi-
veis no Pais, politicas e estratéygias
nacionais & da Forga Singular, os
recursos disponiveis e, se tecnica-
mente impositivo, a capacitacio
internacional através de tecnolo-
gias possiveis no exterior. Nesse
planejamento sdo realizados a
identificagiio e andlise de estrutu-
ras, a selecdo da estrutura 6timae
0 estudo da viabilidade técnica e
econdmica,

As etapas de andlise e de selegfo
de estruturas sfio de capital impor-
tdncia, porque uma decisio sem
fundamento técnico no estigio de
definicdio do sistema terd conse-
quéncias irremedidveis tanto no
campo operacional quanto no
campo financeiro. Em conseqiién-
cia, & recomenddvel a criacio, no
dmbito do CTEx, de um grupo
embriondrio para efetuar a andlise
e a avaliagdo de sisternas de armas.
Esse grupo deve estabelecer uma
base forte em Pesquisa Operacio-
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nal e deve contar com a assessoria
de especialistas das diversas dreas
que interferem no desenvolvimen-
to de sistemas de armas.

Atualmente é utilizado o mode-
lo WSEIAC para avaliar a eficécia
de sisternas de armas. Além de efi-
cacia, a efetividade e os custos sdo
os principais pardmetros de sele-
¢Ho de estruturas, Outros aspectos
de menor importincia sdo: a facili-
dade de adaptacdo do combatente
ao sistema, a padronizacdo dos
componentes, a versatilidade do
sisterna € sua durabilidade.

A fase de Pesguisa e Desenvolvi-
mento deve percorrer os seguintes
passos: realizacdo de estudos preli-
minares, preparagdo de corpos de
prova, fabricagdo de protétipos e
industrializacdo do sistema. Um
aspecto que ndo pode deixar de
ser ressaltado é a imperiosidade
dos estudos de integragdo dos di-
versos componentes do sisterna de
misseis.

O missil é uma maquina que de-
ve possuir elevado grau de confia-
bilidade, pois durante o seu curto
tempo de operagio nlio pode so-
frer ajustagens de funcionamento.

Os equipamentos de apoio,
compreendendo meios de instru-
cio e de manutencdo, devem ser
deservolvidos  simultaneamente
com o restante do sistema de
misseis.

A atividade de formento indus-
trial & imprescind jvel para o éxito
do desenvolvimento. Ela estabele-
ce a interface entré os Grgdos pes
quisadores e as inddstrias, e possi-

bilita a industrializagdo do siste-
ma.
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Ao final da industrializagéo, &
recomendavel que seja realizada
no lote-piloto do sisterma a avalia-
clio logistica, além das avaliagBes
técnica e operacional ja regulamen-
tadas.

Finalmente, a nossa expectativa
é que este trabalho venha a contri-

buir positivamente para a conscien-
tizagdo da importdncia do assunto,
para o debate da comunidade mili-
tar & para a escolha de caminhos
que nos levem, no mais curto pra-
zo, ao desenvolvimento de um sis-
tema de misseis genuinamente na-
cional.
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