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RESUMO

O objetivo deste trabalho é propor o plano de risco para o projeto de overhaul da viatura
blindada de reconhecimento, desenvolvido pelo Exército Brasileiro, em parceria com empresa brasileira
EQUITRON. Séo apresentadas as caracteristicas da empresa, do escopo do pacote de servigos de
manutencdo e as premissas que determinaram o estabelecimento da solucdo, além das razdes que
fundamentam a assertividade desta iniciativa. Finalmente, sdo avaliados riscos internos e externos que
podem influenciar de forma significativa para que o projeto consiga realizar as entregas a que se
destina, contribuindo para ativar a economia e atender as necessidades operacionais das tropas

mecanizadas do Exército Brasileiro.



Author: Mércio Callafange Janior

Title: Avaliagéo do Projeto de Over hawl da VBR EE9

Course: Mestrado em Economia com énfase em Defesa

Date of Defense: 10 de julho de 2019
Advisor: Prof. Dr. José Carneiro da Cunha Oliveira Neto

Keywords: Life cycle of military employment materials; Maintenance, Repair and Operation (MRO)
and Overhaul.

ABSTRACT

This work aims to propose the risk plan for the overhaul project of the armored
reconnaissance vehicle, developed by the Brazilian Army, in partnership with Brazilian company
EQUITRON, specialized in automation solutions for civil industry.

The company has a consolidated customer base, supplying assembly lines to the main global
automakers. Considered small in terms of number of employees, it participates in competitive
processes on all continents. Until his hiring, the company had never provided any type of service to
the defense segment.

The armored vehicles are military employment materials, employed in military organizations of
value Brigade and Army Division, Infantry and Cavalry weapons. They have as fundamental
characteristics - shock action, firepower, armored protection, high mobility on varied terrain and ample
and flexible communication means.

Because they are goods of high added value and high technological level, they are materials
that have a life cycle of about thirty years, being allowed in some situations the lengthening of its use
for about 50 years.

As in the matrix of costs of the good about 30% is related to the hull (shield), it is observed all
over the planet, countries seeking to develop Maintenance, Repair and Operation (MRO) programs,
aiming to lengthen the curve of the cycle of life of these materials, aggregating capacities resulting

from the evolution of technology with lower costs.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BID Base Industrial de Defesa

CMID Comissdo Mista da IndUstria de Defesa
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ED Empresas de Defesa

EED Empresas Estratégicas de Defesa

ENGESA Engenheiros Especializados S.A

EED Empresa Estratégica de Defesa

FMS Foreing Military Sales
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MD Ministério da Defesa
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PED Programa Estratégico de Desenvolvimento

PNEMEM Politica Nacional de Exportacdo de Material de Emprego Militar
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PEXPRODE Programa de Apoio as Exportacdes de Produtos de Defesa

PNEMEM

PNEPRODE Politica Nacional de Produtos de Defesa

RETID Regime Especial de Tributagdo Para a Industria de Defesa

RFB Receita Federal do Brasil

RETID Regime Especial Tributario para a Industria de Defesa

SD Sistema de Defesa

SEPROD Secretaria de Produtos de Defesa



INTRODUCAO

A industria de defesa brasileira alcancou seu apogeu na década de 1980, na qual a
empresa Engenheiros Especializados S/A (ENGESA) teve papel determinante no resultado
da pauta de exportacdes brasileira, conquistando mercados na América Latina, Africa e

Oriente Médio.

Gracas a guerra entre Ird e Iraque, a pauta brasileira de exportacdo girou em torno de
500 milhGes de dolares americanos, devendo-se evidenciar que a empresa comercializou

grande quantidade de viaturas blindadas para ambos 0s oponentes.

A ENGESA utilizou como estratégia direcionar sua producéo de viaturas blindadas
para o setor de sobre rodas, de baixo custo de manutencédo e que utilizassem componentes
comerciais disponiveis no mercado, o que facilitava sobremaneira a atividade de manutencéo

e o suporte logistico.

Embora ndo possuissem elevado grau tecnoldgico, eram viaturas versateis, rasticas
, de média letalidade e de baixo custo de aquisi¢do. Os principais produtos foram as viaturas
blindadas de reconhecimento cascavel EE 9 e viaturas blindadas de transporte de pessoal
urutu EE11, armadas com o canhdo 90 mm cockrill MK 3 e com a metralhadora Browning

.50, respectivamente.

Segundo dados disponiveis sobre o tema, a ENGESA fabricou cerca de 4.000 EE9 e
2.500 EE11, além de grande quantidade de caminh@es militares EE25, EE15 e pick up % ton,

que foram comercializados em sua grande maioria com o Oriente médio e com a Africa.
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O Exeército Brasileiro adquiriu cerca de 430 EE9 e 230 EE 11, para mobiliar suas
unidades mecanizadas. As versdes iniciais, conhecida como M2, foram incorporadas ao
acervo do EB no inicio da década de 1970 e a série mais moderna, versdo M6, foi incorporada

em 1988.

Apo6s muito tempo de operagdo, as viaturas comegaram a apresentar panes recorrentes
no inicio dos anos 2.000, tipicas da exaustdo do material, tendo em vista a extin¢do da curva
do ciclo de vida. Como néo havia disponibilidade de recursos financeiros para proceder a
aquisicdo de viatura nova, optou-se por iniciar o projeto Phoenix, que tinha o objetivo de

alongar a curva do ciclo de vida destes materiais, mantendo suas caracteristicas originais.

O memorial descritivo do pacote de servicos técicos de manutencdo era bem
dimensionado e possibilitava a reparacdo dos blindados com detalhes julgados necessarios
para obtencdo de alta taxa de confiabilidade e de disponibilidade, quando da entrega do

material as unidades operacionais ao término da recuperacao.

Com o passar do tempo, verificou-se que ndo aconteceu a atualizagdo monetéaria
imprescindivel para a manutencdo do pacote de servigos acordado. Com isso, observou-se a
diminuicdo do escopo das atividades de manutencdo. O resultado dessa pratica foi sentido
pelas unidades ao receber seus blindados apds a manutencéo, apresentando panes recorrentes

e baixo indice de confiabilidade.

Trés empresas nacionais passaram a concorrer pelo mercado de servico de
manutencgéo para viaturas blindadas ENGESA- Columbus, Technicae e Universal- prestando
0 servico de manutencédo dentro do Arsenal de Guerra de Séo Paulo e do Parque Regional de
Manutengdo N° 1 no Rio de Janeiro. Salientando que eram mantidas as caracteristicas
originais das viaturas e que duas dessas empresas eram detentoras do estoque de pecas da

massa falida da ENGESA.

11



Como algumas pegas eram originais e tinham sido desenvolvidas pela ENGESA
especificamente para as citadas viaturas, ndo se encontrava sobressalentes no mercado, as
empresas que detinham o acervo da ENGESA cobravam pregos exorbitantes devido ao

monopdlio que detinham das pegas.

Em vista desses problemas e da alta taxa de indisponibilidade das citadas viaturas
no sistema de controle de acervo da Diretoria de Materiais (D Mat), 6rgdo responsavel pela
gestdo da atividade de manutencdo no EB, decidiu-se esbogar novo escopo para a
manutengdo, buscando abrir 0 mercado, atraindo novas empresas e agregando novas

funcionalidades a viatura.

Foi realizado estudo de prospeccdo das empresas e chegou-se a conclusdo de que
seria importante procurar companhia com carteira de clientes consolidada, de forte saude
financeira e elevada capacidade técnica. De modo que se evitasse, desde o inicio do projeto,

a dependéncia absoluta das encomendas governamentais para a sobrevivéncia da empresa.

Diferentemente do que a literatura tradicional de Defesa defende, a ideia que pode
ser observado o transbordamento de tecnologia do setor de defesa para a industria civil, nesse
caso, buscou-se o efeito inverso, no qual € verificado o transbordamento de tecnologia da
indUstria civil, capaz de competir no mercado internacional, eficiente, enxuta e gozando de

independéncia de encomendas governamentais, para o setor de defesa.

Em vista disso, a D Mat determinou ao Arsenal de Guerra de S&o Paulo que abrisse
processo de pregdo eletrénico com objetivo de contratar empresa para realizar o pacote de

servigos de overhaul da viatura blindada de reconhecimento cascavel.
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2. AS ESPECIFICACOES TECNICAS DO SERVICO.

Como tratava-se de projeto de overhaul, no qual era aproveitada a estrutura original
do carro (casco) havia a limitagdo do espaco Util interno original do carro. O que

possibilita o barateamento de cerca de 30% do valor total do carro.

Para nortear todos os trabalhos, foram estabelecidas trés premissas para o projeto

em ordem de prioridade:

1) Buscar-se a solu¢do mais econémica, dentro do possivel;

2) Agregar funcionalidades e capacidades operacionais compativeis as ameacas ao pais e

3) Encarar a viatura como sistema de sistemas, logo entregar solucdo completa que fale,
ande e atire.

Como havia disponibilidade de recursos da ordem de R$1.500.000,00, optou-se
inicialmente so por realizar o overhaul da plataforma, estabelecendo requisitos comuns a
viaturas blindadas consagradas no mercado mundial, como as viaturas alemas,
consideradas referéncia no tocante a requisitos técnicos logisticos e industriais.

Foi desenvolvida a desmontagem completa do carro, inclusive do casco,
realizado estudo espectometrico das estruturas, de modo a criar a possibilidade de replicar
a solucdo dentro de padréo estabelecido, mesmo que nédo exista a disponibilidade do casco

antigo.
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Como havia o histérico de operagdo continua do carro por mais de 40 anos,
existia uma série de reportes acerca de panes e deficiéncias observadas ao longo deste
longo tempo de operagdo. Desde simples pane recorrente da quebra dos parafusos
prisioneiro de fixacdo das rodas, como a alta incidéncia de quebra de caixa de
transferéncia em aclives quando a viatura dava ré e arrasto indevido da terceira e quarta
rodas, devido a sincronizacdo equivocada dos eixos.

Além disso, como deficiéncias importantes, a atividade de manutencdo em
campanha era sobremaneira dificultada devido a forma de fixacéo do trem de forca e seus
acoplamentos, havia a necessidade de 24 horas de servico para a retirada do conjunto
completo.

Também foi observado que o sistema de frenagem, apds estudo densiométrico
do material componente das pincas de freio, chegou-se a conclusdo de que embora
adequado para a época do desenvolvimento do projeto original, mostrou-se pouco
eficiente ao longo da operacdo, tendo sido responsavel pela alta incidéncia de falhas e
indisponibilidade.

Em vista disso, optou-se por aplicar em seu lugar, pingas comerciais
desenvolvidas pela propria empresa, para 6nibus escolares norte-americanos, que
apresentavam elevado desempenho, alta confiabilidade e seguranca, além de precos
atrativos.

Desde o inicio do projeto, buscou-se solu¢@es comerciais e a possibilidade de
fornecedores alternativos, mitigando riscos referentes a dependéncia de fornecedores
exclusivos. Em vista disso, foram escolhidos dois pares de fornecedores de classe
mundial para garantir alternativas de alta exequibilidade e confiabilidade:

1) Motor MBB e caixa ZF

2) Motor Cummings e caixa Allyson.
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Deve salientar que foram desenvolvidas ambas as solugbes pelo time de
engenharia, com toda a fase de simulagdo computacional prevista e os testes efetivos de

acoplamento protocolares, com participacdo de equipes técnicas de ambos os fornecedores.

Todos os testes realizados atingiram seus objetivos, tendo sido certificado pelo
corpo técnico das empresas a efetividade, a assertividade e a viabilidade da implantacdo de
ambas as solugdes de modo a atender a variada gama de esforcos, testes de campo e

avaliagdes a que serd submetida a solugéo.

A viatura blindada tem a caracteristica de operacdo em ambientes extremos, com
temperaturas com grande variacdo, sendo possivel minimas préximas de 0° C e maximas por
volta de 45°C, com a troca do conjunto de forca, o blindado teve ganho de poténcia
significativo, 0 que levou a equipe de desenvolvimento do projeto a redimensionar o sistema

de arrefecimento.

Apos a finalizagdo do overhaul da plataforma, constatou-se que o trabalho foi feito
de forma inovadora e extremamente eficiente, contudo o corebusiness de uma viatura
blindada de reconhecimento é a torre, na qual ndo havia sido feito qualquer tipo de

modernizacdo, mantendo suas caracteristicas originais.

Por tratar-se de grave erro conceitual, uma vez que foi contrariada a premissa
numero 3 do projeto, a D Mat solicitou ao Arsenal de Guerra de S&o Paulo a abertura de novo
certame, com objetivo de realizar o pacote de servicos de overhaul da torre. Mesmo sabendo-
se que havia risco de outra empresa vencer o pregdo e ficar comprometida a integracdo das
duas solucdes. Optou-se por correr 0 risco e contar com a expertise e possibilidade técnica e

comercial da empresa.

Como a disponibilidade de recursos era mais restrita, estabeleceu-se o teto de

R$850.000,00 para a realizacdo do servico. Devido ao orcamento muito apertado, 0s
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requisitos do overhaul foram modestos, evitando-se a colocacgéo de optronicos sofisticados e

a mudanga do armamento principal.

Foi desenvolvido sistema de torre assistido, utilizando mescla das solugdes
empregadas no M 60 norte-americano e no Leopard aleméo, 0 que encurtou o tempo de
desenvolvimento e possibilitou a obtencdo de solugdo adequada e de grande robustez e

eficiéncia operacional.

Ao se realizar a simulagdo computacional da torre original, constatou-se que havia
um desequilibrio de centro de gravidade, o que comprometia a eficiéncia do carro e a
seguranga. Outro problema grave reportado nos relatérios de operacao do carro era a perda
da vida de alguns motoristas, decorrente da decapitacdo por movimento involuntario do
canhdo. Para solucionar esta questdo, foi desenvolvido anel de flange que afasta

definitivamente esta possibilidade.

Além disso, foram acopladas caAmaras externas de modo a ampliar a consciéncia
situacional da guarni¢do do blindado nos 360° graus de interesse. Foi utilizado sistema de
joy stick comercial, empregado em guindastes portuarios para o0 mecanismo de disparo, o que

mostrou-se solucdo de elevada robustez, eficiente e de pregco compativel.

Como o computador de tiro estava ultrapassado, foi desenvolvido display para o
atirador de modo a realizar automaticamente os calculos balisticos, referentes ao tipo de
municao, alvo e caracteristicas meteoroldgicas. Além de criadas chaves seletivas para escolha

do armamento desejado pelo atirador, quando por ocasido da execugdo da misséo de tiro.

No tocante ao sistema de comunicagdes, foi instalado o conjunto radio
padronizado para as tropas blindadas e mecanizadas brasileiras, o conjunto radio norte-

americano Falcon 111, com possibilidade de transmissao de dados e fonia.
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Para garantir e aumentar o conforto da tripulacdo, foi inserido sistema de ar
condicionado em situacdes de operagdo em campanha. Outro fator julgado relevante foi a
previsdo de tomadas para celulares e equipamentos elétricos da guarni¢cdo. Como o blindado
€ um meio intensivo no consumo de eletricidade, devido ao aumento da demanda por energia
proveniente de novas tecnologias, realizou-se o alongamento da parte de traz da torre,

permitindo a criacdo de compartimento dedicado a baterias suplementares.

A despeito de ndo haver previsao nos requisitos iniciais acerca de optrénicos, nem
recursos destinados para este fim, procurou dois caminhos alternativos para atender a esta
funcionalidade, foram selecionadas as solugbes das empresas Aero Eletronica (AEL) e
Optoeletronica (Opto), controladas pela Elbit Systems e pela AKAEr, respectivamente.

Foram preparados barramentos para as duas solugdes.

Como por questdes de limitacdo de orcamento, foi impositiva a manutencao do
armamento principal, visualizou como deficiéncia da solugéo apresentada pelo servigo de
overhaul a impossibilidade da VBR engajar alvos a mais de 2.000 metros. Para mitigar este
problema, inseriu-se a solucdo conceitual de colocacdo de dois misseis na lateral da torre,

que seriam rebativeis por ocasido do seu acionamento.

O protétipo foi apreciado no Centro de Avaliacdo do Exército na Marambaia,
sedo submetido ao ciclo de testes intermediario de obstaculos, frenagem, socorro a viaturas,
mediante tracionamento e prova de vau. Seu resultado foi considerado satisfatorio, entretanto
nédo foi submetido a ciclo completo de avaliagdo, incluindo os testes do sistema de tiro e de

comunicagoes.
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ANEXO A - DESCRICAO TECNICA

1. Obijetivo e disposicdes gerais

Estas especificagbes técnicas fixam as caracteristicas da Viatura Blindada de
Reconhecimento (VBR) Cascavel 6x6 modernizada que ird compor o lote piloto a ser
contratado.

A configuracdo bésica € a do protétipo desenvolvido, sendo que deverdo ser
incorporadas as modificacdes necessarias para atender aos Requisitos Operacionais (RC)) e aos
Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais (RTLI) estabelecidos pelo Alto Comando do
Exército.

2. Caracteristicas gerais do lote piloto da VBR Cascavel 6x6 modernizada

A empresa Equitron Automagéo Eletronico Mecénica Ltda desenvolveu em parceria com o
Arsenal de Guerra de Sdo Paulo (AGSP) um protétipo, por meio de licitagdes publicas que se
sagrou vencedora.

18



ESPECIFICACOES TECNINCAS

Caracteristicas Gerais
Dimensoes

Descricao Distancia (m)
Distancia entre eixos dianteiro/traseiro 3,76
Distancia entre eixos dianteiro/central 2,34
Distancia entre eixos central/traseiro 1,42
Largura maxima da viatura (célula) 2,61
Largura méxima (face externa pontas de eixo) 2,66
Altura méxima do veiculo (canhdo em ordem de marcha) 2,87

Altura méaxima do veiculo (canhdo em elevacdo minima) | 2,87

Altura méaxima do veiculo (canhdo em elevacdo maxima) | 2,97

Altura minima do solo 0,37
Altura do engate reboque 0,62
Altura do eixo das rodas 0,56

Comprimento da viatura (em ordem de marcha) 6,78




Desempenho

Dados

EspecificacOes

Velocidade maxima!'

100 km/h (limitado)

Aceleraca02

40 km/h (em no max 16s)

Transposicdo de rampa

60% (nos dois sentidos de movimento)

Inclinacéo lateral

30% (a direita ou a esquerda)

Partida do motor em rampa

Ascendente ou descendente de 60% ou
lateral de 30%

Transposigao de obstaculo vertical

0,50 m de altura (nos dois sentidos de
movimento)

Distancia de parada (a 40km/h)

E9m

Imobilizacao em rampa de 60%

A frente ou a ré

Raio de giro

A direita ou & esquerda com um raio de 10,5

m

Transposigao de vau

0,70 m

Chassi
Cameras de consciéncia situacional

. .| Angulo de o Limpeza
Descricao g Localizacdo | Infravermelho P Acesso
abertura das lentes
Céamera ' : - Motori
R Sim Pneumatica otorista e
compacta Comandante
Ca mera 118" Direita/Esqu sim Preumética Motorista e
compacta Comandante
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Modelo conceitual em CAD (esquerda); modelo construido (direita)

Visdo noturna para motorista

Veiculo equipamento com sistema de visdo noturna para 0 motorista.

Escotilha motorista

Projetada uma nova escotilha, melhorando a seguranga do motorista e diminuindo a
perda térmica do ar condicionado.

Captador de arrefecimento
Projetado para melhorar a troca de calor, evitando superaquecimento do motor. Feito de

chapa balistica testada.
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CAPTADOR DE ARREFECIMENTO

Console motorista

O console do motorista é constituido pelos seguiste avisos e comandos:

Velocimetro
Odbémetro

Tacometro (conta giros)
Tacografo

Indicador de combustivel
Indicador temperatura do motor
Indicador pressdo do 6leo motor
Sinalizador blogueio central

Sinalizador reduzida
Sinalizador neutro
Sinalizador retarder ligado

Sinalizador sobre temperatura cambio

Sinalizador filtro de ar obstruido
Sinalizador bloqueio traseiro ligado

Sinalizador de pressao pneumatica baixa

Sinalizador de funcéo seta direita

Sinalizador de funcdo seta esquerda

Sinalizador de funcao presséo 6leo

Sinalizador de funcao freio estacionario acionado
Sinalizador de funcéo alarme temperatura caixa reverséo



Sinalizador de funcdo check motor
Sinalizador de funcéo alternador carro
Sinalizador de funcdo alternador torre

Sinalizador de funcao farol alto
Interruptor liga sirene

Interruptor liga exaustor

Interruptor liga limpador de para brisa
Interruptor liga comando

Interruptor liga bloqueio traseiro
Interruptor desliga blogueio traseiro
Interruptor partida

Chave comutadora ignicédo

Alarme sonoro de pressao pneumatica baixa

Chave comutadora tracéo (bloqueio eixo traseiro, central, reduzida e neutro)
Chave comutadora nivel de frenagem dindmica (retarder) (0%, 50%, 75%, 100%;)

Chave comutadora kraus (chave nato) (Modos: Black-out; Civil I; Civil Il, Militar I; Militar

1)

Interruptor 2 posi¢des farol comum ou alto

Interruptor 2 posi¢des militar ou civil
Interruptor iluminacdo mapa
Interruptor emergéncia

Interruptor iluminacdo indicadores

o5
-
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Elevagdo da torre

Projetado um anel que eleva a torre, por questdes de seguranca para 0 motorista,
eliminando a caixa de descida e permitindo a integracdo da automagdo do sistema de

servoposicionamento do canhao.

ANEL ESPACADOR DESTACADO EM AZUL

GERAIS
Dados Especificacao
lluminacao Militar e civil
Peso (em ordem de marcha) 13000 kg
Capacidade do tanque de combustivel 272 1
Vazdo do filtro de ar 25 m ¥/min
Elemento do filtro de ar Papel
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Eixo Traseiro

CONJUNTO DO EIXO TRASEIRO

Eixo Dianteiro

CONJUNTO DO EIXO DIANTEIRO

DIFERENCIAL

Dados ) - ] ' ] é;pgclﬁg.;éa

Termimnal (Flange DIN) Séne 14
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MODULO RODA

MODULO DAS RODAS
RODA
Dados Especificagdes
Tipo 10"x20"
Aco estampado
PNEU
Dados Es cifica des
Tipo 12.00 - R20
loréide interno Sim
Sistema de rodoar Sim
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FREIO

FREIOS UTILIZADOS NAS SEIS RODAS

Dados Especificacdes
Fabricante Equitron Automac&o Eletrdnico Mecénica Ltda
Tipo Disco quadri-cilindro
AtuacSo Dianteiro e traseiro nas seis rodas

Fabricante do cubo disco

Equitron Automacéo Eletronico Mecéanica Ltda

FREIO DE ESTACIONAMENTO

MANUAL A DISCO

Dados

Especificacdes

Tipo

Disco com cabos

Atuacéo

Cardan traseiro

Acionamento

Mecanico

FREIO DE MONTANHA

Dados Especificagbes
Tipo Maneco pneumatico
Atuacao Nos seis freios das rodas

Acionamento

Pneumatico
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TREM DE FORCA

TREM DE FORCA

MOTOR
Dados Especificagbes
Poténcia maxima (DIN) 240 Kw (326
cv)
Rotacéo correspondente (P.max) 2200 rpm
Torque maximo (DIN) 1250 Nm
Rotac&o correspondente (T.max) 1400 a 1600 rpm
Massa (molhada) 573 kg
Cilindro 6 em linha
Diametro 106 mm
Curso 136 mm
Cilindrada total 7200 cm'
Taxa de compressao
Ciclo de funcionamento 4 tempos
Injecéo Eletronica
Combustivel Diesel
Localizagdo Traseira
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CAIXA DE CAMBIO

Dados EspecificagOes
Terminal Flange DIN 150 mm
Tipo Automatica
Dispositivo auxiliar de frenagem de servigo Freio eletronico hidraulico dinamico (retarder)

SISTEMA DE REVERSAO E TRANSFERENCIA

SISTEMA DE REVERSAO E TRANSFERENCIA

Caixa De Transferéncia:

Dados Especificacdes
TipO Engrenagem de dentes helicoidais
Relacgdes:
Dados Especificacdes
Direto
Reduzido 1:1,67
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Caixa de reversao

Dados EspecificacOes
Fabricante Equitron Automagcdo Eletrénico Mecénica Ltda
Funcéo Reverter o giro de entrada do motor
Arrefecimento Auto arrefecido com radiador

TORRE

Atuadores de giro e elevacao

Para o sistema de elevacdo e giro da torre, foram projetados os seguintes dispositivos:
um atuador de elevacao para elevacdo do canhdo e um atuator para o giro da torre. Ambos 0s
sistemas efetuam a minimizacdo dindmica de folgas mecénicas e séo sensoriados, permitindo
que o sistema identifique sua posicao.

4

N =4

SISTEMA DE ELEVACAO DO CANHAO A DIREITA E DE GIRO A ESQUERDA
NO INTERIOR DA TORRE

SISTEMA MANUAL

Sistema de bakcup para casos de pane no sistema de poténcia da torre. Para isso €
necessario abrir as valvulas (figura abaixo) para tirar o calcio hidraulico do sistema.

POSIGAO PARA
el Seemens UTILIZAGAD DO

SISTEMA AUTOMATICO

POSICAD PARA
UTILIZAGAD DO

SISTEMA MANUAL
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FIGURA 14 -POSICAO DAS CAMERAS PARA AUTOMATICO OU MANUAL

SISTEFMA MANUAL — BGIRD SISTEMA DESENGRENADDO ACIONAMENTOD

SISTEMA ENGRENADO

PRONTO PARA

ENGRENANDO A ALAVANCA DE GIRO MANUAL

SISTEMA MANUAL - ELEVAGAD

SISTEMA OPTRONICO

Sensor termal ndo refrigerado com duplo campo de visdo e zoom 3x;
Sensor CCD colorido com zoom éptico de 10x;

Telémetro laser com 2000 m de alcance
Marcador infravermelho;

Corpo rigido para acoplamento direto na plataforma de armas
Deteccdo noturna: 4000 m

Identificagdo noturna: 2000 m
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Sistema De Poténcia Servo Eletrénica Hidraulica

O sistema hidraulico de poténcia € constituido por:

* Bomba hidraulica de pistdo

* Servo motor
* Acumulador de presséo

* Acumulador de presséo

* Valvulas proporcionais

Sistema De Tiro

Todo o computador de tiro foi desenvolvido pela Equitron Automagéo Eletronico Mecéanico
Ltd, que integra os sistemas de pontaria com 0s seguintes componentes:

* |HM Atirador

* |HM Comandante
* Joystick Atirador
* Joystick Comandante (principal)

* Chave seletora de armas

* Botdo de seguranca/disparo (seguranca para 0 comandante ao municiar o
canhéo)
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00
0
030

JOYSTICK

BOTAO FuNgit:1
- DEVE ESTAR ACIONADO PARA HABILITAR QUALQUER
BOTAO MOVIMENTD DA TDORHAE
HOMEM ACIONA T TIRO DA ARMA SELECIONADA IQUANDO
~ (81 HABILITADA
BOTAO ACIONA D TELEMETROD (QUANDD HABILITADD!
TRASEIRO(7} DEVE
BOTAO 6
BOTAo 4
ACIONAC
ACIONAC MIRA

ACIONA 0D MOVIMENTD RARIDD

21Dados

EspecificacOes

Tomada elétrica

Padronizada com o correspondente
cabo para partida do motor e recarga
da bateria externos

Sistema elétrico célula

24V — 02xBaterias 12V x 100 Ah —
tipo negativo a massa

Sistema elétrico torre

24V — 06xBaterias 12V x 100 Ah —
tipo negativo paralelo independente

SELECIONA
SUBMENU

CAMERA
SELECIONADA

ToRRE OU
CANHAD
TRAVADOS

VALOR 00 GIRO &
ELEVAGAD EM
MILESIMOS OU EM
GRAUS

ESPAGO DOS
SUBMENUS

SELECIONA
QUAL ITEM

QUAL ARMA ESTA
SELECIONADA (Can,
MTR, MSL, O]

RETORNA
MENU

Zoaom IN

CAM. TERMAL

CAM. DIURNA
Zoom DuT
ALINHA

RETICULO E
TELEMETRO
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Extensdo Da Torre

Construcdo de novo compartimento na parte traseira da torre para alojamento de baterias e
outros componentes do sistema de poténcia da torre. Serviu de contrapeso contribuindo para o

equilibrio da torre.

FIGURA 19 - ILUSTRACAO DA LOCALIZACAO DA EXTENSAO DA TORRE

Sistema Elétrico Torre E Célula

Armamento
Capacidade

Canhdo de 90 mm (arma principal) 24 RDS

Metralhadora coaxial 1 x 7,62 mm MG 2200 RDS

Lancgador de granada fumieena 6 X 76 mm

Canhéo

Dados Especificacoes

Elevaca03 Seaté+15 -

Giro 360° multivoltas

Munigao HE; HEAT;

HESH
Alcance 2000 m
Taxa de tiro 5 RDS/min
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Célula

Implementacéo de

8323211909

Optrénicos
Termal para motorista

- Capd do motor

- Captador de arrefecimento

adicional Sistema de aquisicdo de alvos

- Anel de elevacdo da torre

- Kit para consciéncia
situacional (cameras)

Automacédo da Torre
Sistema servo eletronico

hidraulico

Eixo traseiro

- Diferencial
. . . Trem de reverséo e transferéncia
- Boomerang Eixo dianteiro
. Sistema de direcdo - Caixa de transferéncia
- Freios Frei
reios . ~
x x - Caix rever
- Suspensio Suspensdo Caixa de reversao
Sistema de toroides - Cardas

-Sistema de toroides Rodas + pneus Trem de forca

Motor
- Rodas + Pneus Cambio

Radiador

Sistema de ar condicionado

3. RISCOS

Quanto a Classificacéo

a) Riscos Estratégicos: O Principal risco estratégico € que o alinhamento recente do pais aos
EUA pode ocasionar a adogdo de material de emprego militar norte-americano, por meio do

Foreing Military Sales (FMS) ou outro acordo analogo, o que caso fosse consumado levaria
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ao abandono do projeto de overhaul da EE9 Cascavel, tendo em vista o poder americano de
ofertar MEM muito abaixo do preco de mercado internacional.;

b) Além disso, existe a possibilidade de oferta de material estrangeiro, por meio de acordos
governo a governo, como recentemente aconteceu com as viaturas medias blindadas 4x4 de
rodas italianas —Lince- empregadas na Forga de Pacificagdo do Rio de Janeiro, 0 que poderia
levar a incorporacdo de VBR Centauro, significativamente mais pesadas que as EE9 e com
caracteristicas operacionais voltadas para o cenario europeu;

c) Como o governo brasileiro encontra-se em seus primeiros dias de gestdo e foram efetuadas
uma série de transformacdes nas estruturas de importantes ministérios, visualiza-se que em
todo projeto de defesa ha a necessidade de ganhar o mercado externo, como forma de se
delinear modelo sustentavel de negdcio e mitigar a dependéncia de encomendas internas.
Acredita-se que essa fase de ajustamento de estruturas pode ocasionar a falta de apoio dos

orgéos envolvidos na promocao das exportacoes ao setor de defesa.

d) Riscos Operacionais: Como o projeto foi demandado pela D Mat, 6rgdo encarregado da
gestdo da atividade de manutencdo no EB e subordinado ao Comando Logistico, as
transformacdes a que o EE9 foi submetido ultrapassam a esfera de responsabilidade daquele
6rgao, entrando na area de responsabilidade da Diretoria de Fabricacdo (DF) subordinada ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) com isso verificou-se certa reacdo contraria

ao projeto;

e) O drgdo responsavel pela especificacdo de requisitos de MEM é a 42 Subchefia do Estado-
Maior do Exército, normalmente alimentadas por necessidades operacionais especificadas
pelo Centro de Doutrina do Exército do Comando De Operacdes Terrestres (COTER). Como

0 projeto iniciou-se sem a fundamentagéo desses documentos, ha risco de ndo ir adiante, caso
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tenha passado despercebido da equipe de desenvolvimento algum detalhe julgado

mandatério.

f) O pais vive grave crise fiscal, existe uma série de compromissos assinados decorrentes dos
Projetos Estratégicos do Exeército- Guarani, SISFRON, ASTROS 2020, DEFESA
CIBERNETICA e OUTROS - 0 que impacta decisivamente o planejamento orcamentario da
Forca. Com isso, existe a possibilidade de o projeto ndo seguir em frente por caréncia

absoluta de recursos.

g) O Alto Comando do Exército € composto de 7/16 oficiais generais oriundos da arma de
Cavalaria, em virtude disso visualiza-se o risco de ndo se alcancar o consenso dentro destes
oficiais no tocante a necessidade de se conduzir o programa de overhaul das VBR EE9,
ciando a possibilidade de ndo se tomar nenhuma acgéo referente ao tema, ou mesmo partir

para aquisicdo de blindado no exterior.

h) Riscos Legais: Como foi a empresa Equitron responsavel pela confec¢do projeto basico e
pela entrega do protdtipo, e foi selecionada por meio de pregdo eletronico, existe a
interpretacdo juridica de que a empresa estaria vedada da participacdo no projeto executivo

de produgéo seriada.

i) Riscos Financeiros: O Brasil vive séria crise fiscal, a necessidade de implementar a Reforma
da Previdéncia Social e a desconfianca da habilidade do governo em articular junto ao Poder

Legislativo a sua materializacdo tem sido responsavel por grande varia¢do dos indicadores
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econdmicos, com a queda das bolsas de valores e a suba do délar americano. Em vista disso,
hé a possibilidade de contingenciamentos do or¢camento, o que impactaria 0 andamento do
projeto

j) Mesmo que acontecesse a decisdo de seguir adiante com o projeto e fosse efetuada a
contratacdo de um lote piloto, a disponibilidade de recurso financeiro para efetuar o
pagamento da empresa por ocasido da entrega do material, pode redundar em aumento do
custo financeiro da empresa, caso ndo haja o pagamento acertado, dentro dos cronogramas
contratuais.

k) Riscos Reputacionais: A empresa é consolidada no setor da industria civil, notadamente
montadoras globais. Caso a empresa permaneca com a mesma marca e razao social, existe a
possibilidade de sofrer sancbes por parte de clientes que possuem regras de compliance
referentes a negociacdo com empresas do segmento de Defesa. O que pode vir a causar nas
receitas consolidadas da empresa.

I) Riscos Técnicos, de Qualidade ou de Desempenho: Existe a possibilidade de o protétipo néo
ser aprovado em todos os requisitos mandatorios durante a sua avaliacdo completa no CAEX,
0 que redundaria na sua reprovacdo, que pode ser definitiva, encerrando o projeto. Ou
temporaria, quando é concedido a equipe de desenvolvimento novo periodo de tempo para
retificacOes julgadas imprescindiveis.

m)A possibilidade de mudanca do armamento principal, caso haja a disponibilidade financeira
paratal, redundard em necessidade de busca de fornecedor no mercado internacional, estando
sujeito aos riscos atinentes a variacdo do fluxo de suprimentos, ao cambio da moeda e aos
tempos atinentes a importacdo desses materiais. Além disso, aos tempos necessarios para um

processo de aquisicdo internacional.
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n) O aparecimento de novas tecnologias pode ocasionar o abandono do projeto, tendo em vista

a possibilidade de adocéo de solugdo mais efetiva e economicamente mais barata, embora

tudo leve a crer que essa possibilidade é remota.

0) Riscos do Gerenciamento do Projeto:

DESCRICAO DO RISCO STATUS
ITEM p CRITICIDADE AC
DO RISCO
1 Riscos de custos - riscos associados ao orcamento do projeto/contrato
Varia¢do na quantidade de material devido ao
1.1 M M| 4 Média 12 Ativo
amadurecimento do projeto
Variagao dos recursos humanos devido ao
1.2 M A 5 Alta 15 Ativo
dimensionamento do lote piloto
Desvalorizagao cambial - 80% dos materiais sao
1.3 influenciados pela variagao da moeda M A |5 Alta 20 Ativo
estrangeira
2 Riscos Técnicos
Alteracdo dos requisitos operacionais e técnicos
2.1 M| 3 Baixa 3 Ativo
ao longo da producao
22 |Alteragdo na cadeia de fornecedores B M| 4 Baixa 4 Ativo
3 Riscos organizacionais - capacidade da organizagdo em executar o projeto
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Perda de mao de obra qualificada durante o a

3.1 Baixa 2 Ativo
vigéncia do contrato
4 Riscos de cronograma - prazos criticos do projeto/contrato
Possiveis atrasos devido ao fornecimento de
4.1 B |2 A Média 8 Ativo
materiais de origem estrangeira
4.2  |Possiveis atrasos devido a imprevistos B 1 M Média 3 Ativo
5 Riscos externos - mudangas no ambiente externo a organizacao
51 Mudanca da legislacdo tributaria e aduaneira M Baixa 12 Ativo
TOTAL 76 3
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p CRITICIDADE

1) Probabilidade (P) 3)
ALTA
Chance de ocorrer em circunstancias excepcionais
A M ALTA
ALTA
Possivel: tem alguma chance de ocorrer
Al B MEDIA

Espera-se que ocorra ,
P g M| M MEDIA

B MEDIA

2) Impacto: perda ou prejuizo caso o risco aconteca M| B BAIXA

B M BAIXA

== Impacto serd insignificante para o projeto. B | B BAIXA

Impacto seré consideravel.
Impacto alto no projeto, comprometendo os resultados previstos
4) Acumulado (AC)

1 Ponto = 0,05% sobre a

receita do Limite = 3,0%
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4. CONCLUSAO

Do exposto no corpo deste trabalho chega-se a conclusdo de que o Projeto de
Overhaul da VBR EE9 Cascavel ndo seguiu o fluxo previsto no Manual de gestdo do ciclo
de vida de materiais de emprego militar no Exército Brasileiro. Uma vez que, iniciou-se por
demanda da D Mat, sem escopo claramente definido no tocante a requisitos operacionais e

requisitos técnicos, logisticos e industriais.

A escolha de empresa com elevada capacidade técnica, enxuta, acostumada a
competir por seu espaco e pela sobrevivéncia no mercado global e com carteira de clientes
consolidada mostrou-se acertada, j& que contornou o problema da dependéncia extrema de

encomendas governamentais para a manutencao da operagdo da empresa.

Além disso, verificou-se o efeito contréario ao difundido na literatura do setor de
defesa, referente ao transbordamento de tecnologia do segmento de defesa para a industria
civil. No caso em questdo, foi observado o transbordamento da industria civil, para o setor
de defesa, tendo sido atingidos resultados consistentes, com precos competitivos e elevada

efetividade.

As premissas estabelecidas para nortear o projeto foram seguidas, entretanto, a
pouca disponibilidade de recursos para investimento limitou a liberdade de acédo da equipe
de desenvolvimento e foi determinante para a escolhas sustentaveis, economicamente viaveis

e, sempre que possivel, privilegiassem fornecedores nacionais.

A capacidade de engenharia e a expertise da empresa na area de solucdes
automatizadas foi determinante para utilizando as referéncias das solugdes empregadas em
carros norte-americanos e alemées entregar resposta customizada a demanda especificada,

com custo adequado e alto grau de confiabilidade e seguranga.
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Além disso, a aplicacdo da engenharia computacional permitiu a realizacdo
antecipada das simulacfes, encurtando caminhos e facilitando a integracdo efetiva dos
subsistemas e a correcdo de problemas reportados ao longo do periodo de utilizagdo do
material. Além disso, o desenvolvimento de display para o atirador que contemple todas as

funcgdes atinentes a execugdo do tiro.

Ao se optar pela manutencdo do armamento principal, o canhdo de 90 mm,
buscou-se ndo inviabilizar o projeto, uma vez que a simples troca deste armamento

encareceria o0 projeto de maneira significativa, tornando-o invidvel economicamente.

A busca de fornecedores consagrados de renome mundial foi outra prética
considerada relevante, pois além de diminuir o risco de interrupcéo do fluxo de suprimento
devido a algum tipo de sancéo, cria a possibilidade da participacdo conjunta das equipes
técnicas para certificacdo dos acoplamentos e maximizacdo de resultados durante os

rigorosos testes a que o blindado seréd submetido.

Os muitos anos de operacdo do blindado e a existéncia de uma gama de reportes
sobre suas falhas e causas de indisponibilidade foram determinantes e facilitadores para o
time de engenharia, possibilitando o desenvolvimento de solucgdes apropriadas para cada

problema.

Quanto a riscos externos visualiza-se a aproximacao do governo brasileiro com
0 norte-americano como risco elevado para o projeto, uma vez que os EUA dispdem de
acervo em excesso de material de emprego militar e acordos como o FMS que poderiam

ofertar material apenas com o custo do frete.

Além disso, existem outros parceiros internacionais, como Itélia e Israel, que

poderiam comercializar com o Brasil por meio de acordo governo a governo material de
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emprego militar de segunda classe a custos considerados altamente competitivos no mercado

internacional, o que inviabilizaria a conducdo do overhaul do projeto.

A grave crise fiscal que assola o pais, a necessidade da execu¢do da Reforma
da Previdéncia Social pelo Legislativo e a duvida da possibilidade de o Governo Federal
articular sua implantacdo tem sido responsavel por grande variacdo dos indicadores
econdmicos. Com isso, corre-se 0 risco concreto de contingenciamentos orcamentarios por

parte do Ministério da Economia e a inviabilidade de seguia em frente com o projeto.

Desde 0 ano de 2010, foram firmados uma série de contratos de fornecimento
de material de emprego militar pelos projetos estratégicos do Exército, muitos deles de longa
duracdo, como o fornecimento do blindado Guarani e dos Lancadores Multiplos de Foguetes
ASTROS 2020. Com isso, caso aconteca 0 contingenciamento de recursos orgcamentarios,
deverdo ser priorizados compromissos ja firmados, evitando a assinatura de novos contratos,

0 que inviabilizaria a contrata¢do do servigo de overhaul do blindado EEO.

Atualmente, o Alto Comando do Exército é composto de 7/16 oficiais generais
oriundos da arma de Cavalaria, o que pode ser encarado como um fator de potencial risco, ja
que dificilmente se chegara ao consenso referente a adocdo da solucdo de implantagdo do

projeto de overhaul da VBR EE9.

Como a empresa Equitron que foi escolhida para realizar o projeto basico do
overhaul da VBR EE9 e a entrega do prot6tipo, por meio de pregdo eletrdnico, ha a
possibilidade de interpretacdo juridica que vete a participacdo da mesma empresa no projeto
executivo. Isso posto, inviabilizaria o projeto ja que entende-se que nao existe empresa com

competéncia técnica para conduzir o projeto.

Existe a possibilidade de o protétipo ndo ser aprovado em todos 0s requisitos

mandatdrios durante a sua avaliacdo completa no CAEX, o que redundaria na sua reprovacao,
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que pode ser definitiva, encerrando o projeto. Ou temporaria, quando é concedido a equipe
de desenvolvimento novo periodo de tempo para retificacBes julgadas imprescindiveis.

A possibilidade de mudangca do armamento principal, caso haja a
disponibilidade financeira para tal, redundard em necessidade de busca de fornecedor no
mercado internacional, estando sujeito aos riscos atinentes a variacdo do fluxo de
suprimentos, ao cambio da moeda e aos tempos atinentes a importacdo desses materiais.
Além disso, aos tempos necessarios para um processo de aquisicdo internacional.

A empresa é consolidada no setor da inddstria civil, notadamente montadoras
globais. Caso a empresa permaneca com a mesma marca e razao social, existe a possibilidade
de sofrer sances por parte de clientes que possuem regras de compliance referentes a
negociacdo com empresas do segmento de Defesa. O que pode vir a causar nas receitas
consolidadas da empresa.

Existe a possibilidade de o protétipo ndo ser aprovado em todos 0s requisitos
mandatorios durante a sua avaliacdo completa no CAEX, 0 que redundaria na sua reprovacao,
que pode ser definitiva, encerrando o projeto. Ou temporaria, quando é concedido a equipe
de desenvolvimento novo periodo de tempo para retificaces julgadas imprescindiveis.

Finalmente, O aparecimento de novas tecnologias pode ocasionar o abandono
do projeto, tendo em vista a possibilidade de adocdo de solucdo mais efetiva e

economicamente mais barata, embora tudo leve a crer que essa possibilidade é remota.
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! Diério Oficial da Unido. Disponivel em:

<https://www.defesa.gov.br/arquivos/industria de defesa/cmid/portaria 3438 atualizada.pdf

>, Acesso em: 23/07/18.

1 1)Armas leves, Municdes e explosivos; 2) Armas ndo letais; 3) Armas e municdes pesadas;
4) Sistemas eletronicos e sistemas de comando e controle; 5)Plataforma naval militar;
6)Plataforma terrestre militar;7) Plataforma aeroespacial militar 8); Propulséo nuclear.
POLITICAS PUBLICAS DE DEFESA: UMA ANALISE SOBRE A LEI N° 12.598/2012 E AS
EMPRESAS ESTRATEGICAS DE DEFESA. (ALLAN DOMINGOS PEREIRA DE ANDRADE;
CLARICE SARAIVA ANDRADE DOS SANTOS)

<GERENCIAMENTO DE RISCOS. DO PONTO DE VISTA DA GESTAO DA PRODUCAO.>
<GERENCIAMENTO DE RISCOS EM PROJETOS>

<FUNDAMENTOS DA GESTAO DE RISCOS>
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