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RESUMO

A evolucdo das estratégias de defesa aérea e a complexidade dos cenarios de combate,
impulsionam o Planejamento Baseado em Capacidades (PBC) e o uso de simulagdes avangadas.
Para acompanhar essa evolucdo, a Forga Aérea Brasileira (FAB) utiliza 0 Ambiente de Simulagdo
Aeroespacial (ASA) para aprimorar suas decisdes. No entanto, essa ferramenta ndo abrange toda
complexidade do sistema envolvido. Nesse contexto, a Soft Systems Methodology (SSM), dentro
dos métodos da Pesquisa Operacional Soft, se destaca por estruturar a analise e suporte a deciséo
em cenarios complexos. Este estudo explora a aplicacdo da SSM na aquisicdo de aeronaves de
combate, conciliando interesses diversos e suportando a FAB em uma analise estratégica. A
aplicacdo permitiu identificar sistemas relevantes & deciséo, organizando variaveis de maneira a
facilitar o didlogo entre stakeholders e a proposicdo de acdes.

PALAVRAS-CHAVE. Aquisicdo de Aeronaves de Combate, Soft Systems Methodology
(SSM), Analise e Suporte a Decisdo Estratégica.

Topicos: PO em Defesa e Seguranca Publica (D&SP), PO na Administracédo e Gestdo da
Producéo (AD&GP).

ABSTRACT

The evolution of air defense strategies and the complexity of combat scenarios, drive
Capability-Based Planning (CBP) and the use of advanced simulations. To keep pace with this
evolution, the Brazilian Air Force (FAB) uses the Aerospace Simulation Environment (ASA) to
enhance its decisions. However, this tool does not encompass the entire complex system involved.
In this context, Peter Checkland's Soft Systems Methodology (SSM) stands out for structuring
analysis and decision support in complex scenarios. This study explores the application of SSM in
the acquisition of combat aircraft, reconciling diverse interests and supporting FAB in strategic
analysis. The methodology followed Georgiou's stages, revealing the complexity of decision-
making by organizing variables to facilitate stakeholder dialogue. It is concluded that SSM is
effective for complex decisions.

KEYWORDS: Combat Aircraft Acquisition, Soft Systems Methodology (SSM), Strategic
Decision-Making Analysis and Support.

Topics: PO in Defense and Public Security (D&SP), PO in Administration and Production
Management (AD&GP).
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1. Introducdo

A evolugdo das estratégias de defesa aérea tem sido marcada pela adogédo de tecnologias
avancadas necessarias para impedir a operacdo eficaz de forcas adversarias em campos de batalha
[Hagen et al. 2016]. A complexidade dos cenérios de combate foi ampliada pela viabilizagdo do
combate além do alcance visual (do termo em inglés Beyond Visual Range - BVR), em que a
identificacdo dos oponentes € substituida pela dependéncia de sensores e sistemas de radar [Dantas
etal. 2021].

Essa e outras mudancas de cenario imp8em a adoc¢cdo de novas estratégias de
planejamento. O Planejamento Baseado em Capacidades (PBC) é implementado para estruturar as
forcas armadas de forma a maximizar eficiéncia diante de incertezas e restricdes de recursos,
focando em alcancar objetivos estratégicos e politicos [Taylor e Wood 2005]. Esse método envolve
avaliacOes das capacidades militares em diversos cenarios potenciais, utilizando-se de modelos
preditivos, estimativas de especialistas e simulagcdes computacionais para prever condic@es futuras
e informar decisdes estratégicas sobre a aquisi¢cdo de novos equipamentos [Kuroswiski et al. 2023].
As simulagdes sdo fundamentais para modelar cenérios complexos e facilitar analises detalhadas
sem os elevados custos dos testes reais, dessa forma, ferramentas como os softwares de missdes
digitais (do inglés Digital Mission Engineering — DME) como o STK [AGI 2024] e de simulagdes
geradas por computador (Computer Generated Force Simulations, CGF) como o AFSIM séo
exemplos de aplicativos estratégicos empregados nas avaliagdes [Tryhorn 2023]

A Forca Aérea Brasileira (FAB), consciente dessa complexidade, também tem se voltado
para modelos computacionais avangados. O Ambiente de Simulacdo Aeroespacial (ASA) é uma
ferramenta desenvolvida pelo Instituto de Estudos Avangados (IEAvV) para aprimorar a capacidade
de avaliacao e decisdo [Dantas et al. 2023].

No entanto, a tomada de deciséo na aquisi¢do de equipamentos de defesa envolve mais
do que a simples anélise da eficacia direta no combate [Alexander 2007], [Kangaspunta at al. 2012].
E necessério considerar os custos logisticos de manutencéo, a compatibilidade com outros meios
de defesa j& existentes, o desenvolvimento operacional do equipamento e as intenc¢Ges politicas do
escaldo superior, aspectos estes que também influenciam decisivamente as escolhas estratégicas
[Bitzinger, 2010]. Dadas as diferentes perspectivas, a analise e tomada de decisdo neste contexto
ndo se apresentam de forma simples devido a presenca de multiplos stakeholders, muitas vezes
com interesses divergentes.

A Soft Systems Methodology (SSM), desenvolvida por Peter Checkland [2000], é uma
das abordagens para enfrentar essa complexidade, possibilitando a estruturacdo da analise e o
suporte a decisdo. Essa metodologia permite uma modelagem mais precisa das necessidades e dos
processos organizacionais, promovendo a integra¢do de novas tecnologias e a melhoria continua
dos processos decisorios [Georgiou 2015], [Roman 2021].

A SSM é projetada para abordar problemas caracterizados por componentes humanos e
sociais, que ndo se prestam a solugBes quantitativas diretas [Checkland 2000]. Zhong [2007]
reforca a proposta de Checkland, propondo uma tomada de deciséo baseada na abordagem iterativa
e participativa, enfatizando a compreensdo das diferentes percepcdes dos stakeholders e a busca
por melhorias situacionais. A reconfiguracdo da SSM por Georgiou [2015] adequa a metodologia
a trés etapas essenciais, tornando-a ajustada a ambientes que exigem rapidez na tomada de decisao.

Drei et al. [2023] e Francozo et al. [2022] apresentam exemplos préaticos de como a SSM
é uma eficaz ferramenta para lidar com ambientes complexos, onde objetivos claros sdo
desafiadores de definir, Pereira et al. [2015] ainda apresenta a metodologia aplicada a simulagéo.
Essa metodologia permite uma modelagem mais precisa das necessidades e dos processos
organizacionais, facilitando a integracdo de novas tecnologias e a melhoria continua dos processos
de tomada de decisdo estratégica no contexto militar, conforme destacado por Roman [2021].

Este trabalho visa explorar a aplicacdo da SSM no contexto da aquisi¢éo de aeronaves de
combate, destacando como essa metodologia pode ser utilizada para conciliar os diversos interesses
dos diferentes stakeholders, podendo contribuir para suportar a FAB em uma andlise e deciséo
estratégica mais fundamentada.
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Este artigo esta estruturado em cinco se¢es principais. A préoxima se¢do, Fundamentacdo
Tedrica, aborda a questao da decisdo e suas premissas tedricas. A se¢do 3, Metodologia, apresenta
0s principais aspectos do método SSM e as motivacdes para a sua utilizacdo no caso em questao.
Na secdo 4, Aplicacdo das quatro etapas do Método SSM, proposto por Georgiou [2015], na
Estruturacdo da Problemaética e Suporte a Decisdo, sdo descritas as etapas préaticas de aplicacdo da
SSM e os resultados obtidos. Por fim, a secdo Conclus6es Finais discute os resultados alcancados
e as oportunidades de aprimoramentos futuros, contribuindo para a literatura sobre a aplicacdo de
metodologias sistémicas em contextos militares e de defesa.

2. Fundamentacao Teorica
2.1 Meétodos de Estruturacdo de Problemas

Os Meétodos de Estruturacdo de Problemas (PSM, do inglés Problem Structuring
Methods) emergiram como uma abordagem alternativa aos métodos convencionais de Pesquisa
Operacional, que se baseiam predominantemente em modelos matematicos [Frangozo e Belderrain
2019], [Viscardi et al. 2023]. Esta nova metodologia foi destacada por Mingers e Rosenhead
[2011], que observaram a necessidade de métodos que pudessem lidar com objetivos e restricdes
menos rigidos e mais fluidos, conforme também discutido por Rebougas et al. [2021].

Conforme descrito por Mingers e Rosenhead [2011], os problemas abordados pelos PSM
sdo tipicamente ndo estruturados e se caracterizam pela presenca de mdaltiplos atores ou
perspectivas, conflitos de interesses e elementos de incerteza. Mingers e Rosenhead [2011]
detalham que cada PSM deve ser capaz de:

(A) Integrar diversas perspectivas e alternativas, para que elas sejam consideradas em conjunto;

(B) Ser acessivel cognitivamente para individuos de diferentes origens e sem especializagdo
técnica avancada, facilitando assim um processo participativo na estruturacdo de problemas;

(C) Funcionar de maneira iterativa, adaptando-se continuamente para refletir as mudancas no
entendimento e na discussdo do problema entre os envolvidos;

(D) Identificar e comprometer-se com melhorias locais ou parciais, ao invés de buscar uma
solucdo Unica e global, o que exigiria a unificacdo de todos os interesses envolvidos.

Desenvolvida ao longo de um programa de 30 anos na Universidade de Lancaster
[Checkland e Winter 2006], aprimorada por Checkland [2000] e Georgiou [2015], a SSM tem
capacidade de abordar a complexidade de integracdo de sistemas humanos e tecnoldgicos em
cenarios de defesa, onde maltiplas variaveis operacionais, logisticas e financeiras interagem dentro
de limitacBes tecnoldgicas e orcamentarias. Essa metodologia facilita o desenvolvimento de
modelos de atividades propositais, ajustados de maneira iterativa e participativa para incluir todas
as partes interessadas relevantes, melhorando a tomada de deciséo estratégica dentro da FAB. O
processo permite a organizacgdo de planos sistémicos que facilitam a transi¢cdo de um estado atual
indesejado para um estado desejavel. Este € o método que serd particularmente enfatizado e
explorado neste trabalho.

2.2 Soft Systems Methodology - SSM.

A SSM, criada por Peter Checkland [2000], é uma abordagem da Pesquisa Operacional
e Gestdo de Sistemas, desenvolvida para lidar com desafios organizacionais complexos que nédo
sdo adequados para métodos tradicionais. Sua forca reside na capacidade de tratar problemas que
envolvem interacbes humanas e componentes sociais. Ao invés de focar em solugdes otimizadas,
a SSM busca melhorar situagBes problematicas, levando em consideracdo as perspectivas e
interacBes dos stakeholders. Neste contexto, a SSM introduziu varios conceitos revolucionarios,
incluindo Modelos Conceituais de Atividades e Aprendizagem Iterativa.

Georgiou [2015] apresenta uma reconfiguragdo da SSM, condensando as ideias de
Checkland em apenas trés etapas, facilitando o processo pedagdgico e tornando a sua aplicacdo
mais compreensivel e adaptavel, especialmente em situacdes nas quais 0s sete estagios originais
podem ser excessivamente complexos ou demorados. As trés etapas sdo:
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1. ldentificacdo e andlise da situacdo problemaética: consiste na compreensdo inicial do
problema, envolvendo a coleta de dados e a identificacdo dos stakeholders e suas
perspectivas. Esse processo permite a criacdo da Figura Rica, uma ferramenta distintiva
da SSM que oferece uma representacado visual das interacGes e relaces da problematica;

2. ldentificacdo de mudancas desejaveis (transformacdes): sdo geradas as transformacdes
desejadas, refletindo as diferentes perspectivas dos stakeholders;

3. Delinear e debater modelos para operacionalizar as transformacgdes (planejamento
sistémico): nesta etapa as transformacGes sdo contextualizadas no que se chama de
CATWOE (Customer — Actors — Transformation - Weltanschauung — Owners —
Environment), seguido de uma declaracdo de intengdo na forma de uma definicéo raiz.
Com base no CATWOE e na defini¢do raiz, um sistema de atividades humanas (HAS) é
projetado para guiar as a¢des visando atingir os resultados das transformagdes.

O modelo de Georgiou mantém a esséncia da SSM, assegurando que os problemas
complexos sejam abordados de forma sistematica e abrangente, porém de forma mais objetiva.
O CATWOE é um conceito central proposto por Georgiou [2015], pois ajuda a entender e
estruturar a situacdo problemaética em questéo, sendo que seu acronimo é detalhado abaixo:
1. C - Customers: Beneficiarios ou aqueles afetados pelo sistema ou situagéo.
2. A - Actors: Aqueles que estdo envolvidos na execucdo das transformagdes ou atividades.
3. T - Transformation: A mudanca ou transformacao que ocorre, geralmente representada
como uma conversdo de uma entrada em uma saida.
4. W - Weltanschauung: A visdo de mundo ou a perspectiva que fornece o contexto e a
justificativa para a transformacao.
5. O - Owners: Aqueles que tém o poder de iniciar ou interromper uma atividade ou
transformacéo.
6. E - Environment: As restrigdes ou condigdes sob as quais a transformacéo ocorre.

O método CATWOE é usado para entender e modelar sistemas, fornecendo uma estrutura
para identificar os envolvidos, as atividades, 0s processos de transformacéo, sua importancia, quem
tem poder sobre eles e o contexto. Georgiou [2015] destaca a importancia da "Defini¢do Raiz" no
CATWOE, por ser uma declaracdo integrativa que descreve o propdsito do sistema em
consideracéo.

Por sua vez, 0 HAS é entendido por Georgiou [2006] como representagdes simplificadas de
sistemas complexos, que realizam as transformagdes. Esses modelos apresentam uma organizagéo
I6gica e incluem atividades necessarias para a transformagao, permitindo que se identifique formas
de organizar as atividades para alcancar os resultados desejados, através de diretrizes técnicas
especificas para garantir a viabilidade e eficacia da transformacé&o.

Outro conceito relevante é o de Supersistemas, 0 qual se caracteriza como uma extensao dos
HAS e conecta todos os HAS individuais, assegurando que as atividades em diferentes areas
estejam alinhadas e coesas. Essa abordagem é essencial para integrar ambientes complexos, onde
multiplas transformagdes devem ser coordenadas de maneira sistémica. O Supersistema mantém o
foco nos objetivos gerais, evitando a fragmentagdo e garantindo que as diferentes partes do sistema
trabalhem em harmonia para alcancar os objetivos desejados.

3. Metodologia
A metodologia empreendida seguiu as etapas da SSM de Georgiou [2006]:

= Etapa 1: identificacdo e andlise da situacdo probleméatica, tendo como principal
resultado a Figura Rica que captura as conexdes e perspectivas dos stakeholders.

= Etapa2: desenvolvimento de modelos conceituais e comparacdo com a situacdo real,
permitindo estabelecer as transformacg6es necessarias que levem ao estado desejado;

= Etapa 3: proposi¢do de mudancas e a¢Ges para que as transformacoes, identificadas
na etapa 2, sejam implementadas:

DOI: 10.59254/sbpo-2024-193824
https://proceedings.science/p/193824?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/193824?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2024-193824

LVl S B P O SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

RN a0 RIRGSEAHIE st § OC 0% ATEO

PR AR -

SNl FORTALEZA |CEARA

= Etapa 4: construcdo do Supersistema, promovendo assim a defini¢do e conexéo das
HASs com suas respectivas transformacdes, além de promover mecanismos de
harmonizacdo da comunicacédo entre os stakeholders.

Para que cada etapa fosse realizada, foram realizadas reunifes presenciais ndo estruturadas
com membros dos grupos técnicos da FAB e reuniGes em formato remoto, mediado por tecnologia,
com 0s assessores das autoridades governamentais, o ex-secretario da presidéncia da Republica e
representantes do Gabinete do Ministério da Defesa.

4. A aplicacdo da SSM para a avaliacdo dos meios aéreos

Este capitulo aborda a aplica¢do da SSM na aquisicdo de aeronaves pela FAB, envolvendo
identificacdo da situagdo, desenvolvimento de modelos e alinhamento estratégico das
transformacdes.

4.1. Identificagdo e Andlise da Situacdo Problematica:

A situacdo problematica envolve a necessidade de aquisi¢do de aeronaves de combate que
atendam as demandas operacionais, logisticas e financeiras da FAB, dentro de um contexto de
restrigdes orcamentarias e expectativas diversas dos stakeholders. Para o problema em questdo a
Figura Rica segue apresentada na Figura 1.

Figura 1: Figura Rica - Avalia\géo ga Aquisicdo de Aeronaves de Defesa Aérea.

7 5

Fonte: Os Autores.

A descricdo formalizada visa capturar a esséncia da Figura Rica em uma linguagem
adequada, mantendo-se fiel & abordagem SSM de Peter Checkland [2000]. A Figura 1 apresenta
um panorama do embate de interesses na aquisicao de aeronaves de defesa aérea para o Brasil.

No atual cenario politico e socioecondmico, a decisao de adquirir aeronaves de combate para
a FAB reflete uma resposta critica as tensdes internacionais e as ameacas a soberania nacional. Sob
a lideranca do presidente eleito no periodo, cujo mandato coincide com desafios crescentes de
seguranca tanto no &mbito nacional quanto internacional, a urgéncia desta aquisi¢do se acentua. O
processo decisorio envolve diversas partes interessadas iniciando por politicos de alto escaldo,
como o ministro da Defesa, que detém autoridade significativa sobre questbes técnicas e
estratégicas, passando pelos técnicos e analistas, seguindo até os cidaddos, cada vez mais ativos
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por meio de plataformas digitais, que desempenham um papel importante na moldagem da opinido
publica sobre essas aquisicoes.

Estes stakeholders estdo imersos em um ambiente caracterizado por um complexo "cabo-
de-guerra" entre as limitacGes orcamentarias e as necessidades operacionais e logisticas da Forca
Aérea. Dentro da equipe técnica e os analistas, composta pelos militares da FAB, debate também
ganha intensidade. Os membros do Comando de Preparo (COMPREP) defendem a aquisicdo de
aeronaves multimissdo de alta capacidade para uma cobertura de defesa nacional ampla, o
Comando Geral de Apoio (COMGAP) foca na sustentabilidade logistica e na disponibilidade de
pecas, essenciais para a manutencdo de longo prazo das aeronaves. Contribuindo para esta
discussdo, cientistas fornecem andlises técnicas baseadas em simulacGes, avaliando as variaveis
que impactam a eficacia das diversas opcOes de aeronaves disponiveis.

Dentro deste quadro, a tomada de decisao é profundamente influenciada pelas dindmicas de
poder e pela capacidade de cada grupo de exercer sua influéncia sobre o resultado final. Este
processo sublinha a importancia de uma analise meticulosa baseada ho modelo SSM. Uma analise
detalhada é essencial para alcancar uma decisdo equilibrada e estratégica e para assegurar a
transparéncia e a aceitacdo publica dessa decisdo.

4.2. Desenvolvimento de Modelos Conceituais e Comparacao com a Situagdo Real:

Com foco nas questbes essenciais do problema que € adquirir a aeronave de caca mais
adequada para o fortalecimento da defesa aérea do Brasil, proporcionando protecéo e seguranga a
populacdo, enquanto se equilibra com as consideracfes de custo e desempenho; e seguindo as
consideracOes de Georgiou [2006] para as entradas e saidas das transformacdes, estabeleceu-se
claramente os objetivos desejados com as transformacgfes a serem realizadas. As transformacoes
para o problema em questao séo evidenciadas na Tabela 1. Tais transformacdes atendem as quatro
regras de Georgiou [2006] e sdo alcangaveis, pertinentes, apoiadas por todos os agentes envolvidos
e alinhados aos objetivos e a cultura organizacional.

Tabela 1: Transformacdes Identificadas.

Entradas: Saidas:
T1 | Indefinicdo das capacidades pretendidas | = | Definicdo das capacidades para se
de uma aeronave de caga ideal cumprir o objetivo pretendido

T2 | Incerteza dos limites do simulador de —> | Definigdo clara dos limites do
representar a realidade simulador

T3 | Davida e incompreensdo do cendrio de -> | Definigdo clara do cenério a ser
defesa pretendido defendido pela Forca Aérea

T4 | Incerteza da capacidade de ressuprimento | = | Definicdo de minimos para uma
logistico para a manutencdo manutencdo eficaz

T5 | Indefinicdo clara do escopo de uso da —> | Definicéo clara do escopo
aeronave

T6 | Divergéncias internas sobre a selecdo de | = | Consenso estratégico na escolha
aeronaves

T7 | LimitagBes orcamentarias —> | Otimizacdo de recursos financeiros

4.3. Identificagdo de Mudancas Desejaveis e A¢des para Transformacao:

As transformagdes sdo essenciais para garantir uma tomada de deciséo informada e alinhada,
capaz de equilibrar as diversas necessidades operacionais, logisticas e financeiras da FAB,
respeitando as limitacbes e explorando as oportunidades dentro do cenério de defesa aérea
brasileiro. Cada uma delas requer uma anélise cuidadosa dentro do quadro do CATWOE para
garantir que todos os aspectos relevantes sejam considerados. Um processo de analise e
planejamento para garantir que a solucdo escolhida ndo apenas atenda as necessidades imediatas
de defesa aérea, mas também seja viavel e sustentavel dentro do contexto mais amplo das
capacidades e limitacGes do pais.
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Tabela 2: Transformacdes identificadas e definicéo raiz.

Transformacéo CATWOE Definicdo raiz

Um sistema que envolve o governo,
a forca aérea e os cidadaos, operado
(C): Governo, Forga Aérea, cidaddos. por/pl_lotos, apall§tas operacionas €
e ; . - logisticos, e cientistas operadores de

(A): Piloto, analistas operacional e logistico da - A
F p Lo : simuladores, com o objetivo de
orca Aérea, cientistas operadores do simulador. definir as capacidades otimas de

T1. Definicdo | (T): Definicdo das capacidades de uma aeronave de P

das capacidades
para se cumprir

caca ideal.
(W): Analise das opg¢des de aeronaves de caga no

uma aeronave de caca ideal. Este
sistema € orientado pela necessidade
de analisar as opc¢Bes de aeronaves

0 objetivo mercado que atendam o objetivo pretendido. . X
. ) ) existentes no mercado atual visando
pretendido. (O): Comandante da Forga Aérea. _— .
) : P 0 objetivo pretendido, buscando
(E): Orgcamento, capacidade logistica para a - o S
x A . maximizar a eficacia da aquisicdo
manutencéo, transferéncia de tecnologia, . ,.
. - dentro das restricGes orcamentarias,
infraestrutura aeroportuéria. o L
logisticas e tecnoldgicas, sob a
lideranca do Comandante da Forca
Aerea.
(C): Governo e analistas da Forca Aérea. . .
AP : Um sistema gerido pelo governo e
(A): Cientistas operadores do simulador. . )
P - ; analistas da forca aérea, com
(T): definico clara dos limites do simulador o .
) . o cientistas operadores de simuladores
(W): Dada a enorme quantidade de variaveis para L
um cendrio beligerante é necesséria a definicéo atuando para estabelecer os limites e
g ¢ capacidades do simulador. Este
clara do que se pretende manter constante e o que . ,
. - . sistema e fundamentado na
N se varia no cenario. Da mesma forma, o simulador ;
T2. Definicdo | ;. . x necessidade de compreender as
3 imita a realidade, mas ndo a representa em sua P . x
clara dos limites . - limitacdes inerentes a simulacdo de
. totalidade, devendo serem explicitados os pontos L .
do simulador. o . ~ ~ cenarios de combate, garantindo que
limitantes da simulagdo quando na geracdo dos o
L . x as variaveis sejam controladas e que
cenarios e, consequentemente, na interpretacdo dos - .
resultados 0s resultados sejam interpretados
(O): Comandante da Forca Aérea. com uma clara} compreensao _dos
) . . limites tecnolégicos, tudo isso
(E): Orgamento, sigilo de estado, baixo e L
. . . T dentro das restricbes orcamentérias
compartilhamento de informac&o industrial, limites L
L ; e de sigilo de estado.
tecnoldgicos do software do simulador.
Um sistema que envolve o governo,
(C): Governo, Forgas armadas e cidaddos do pais. as forcas armadas e os cidadéos,
(A): Comandantes militares, cientistas operadores com decisores governamentais,
do simulador. comandantes militares e cientistas
(T): Definigdo clara do cenario a ser defendido pela | operadores de simuladores
T3. Definigio Forca Aérea. trabalhando juntos para definir

clara do cenério
a ser defendido

(W): Para um pais de dimensdes continentais 0
orcamento para defesa de um ponto sensivel é

claramente o cenario de defesa aérea
a ser protegido pela forca aérea. Este

ela Forca muito diferente de um orcamento para a defesa de sistema busca estabelecer um
P Aéreag toda a fronteira. escopo de defesa realista e viavel,
' (O): Ministro da defesa. considerando as dimensdes
(E): Orcamento, acordos internacionais, capacidade | continentais do pais e as diversas
industrial, capacidade logistica para a manutencdo, | restricbes, como orgamento, acordos
transferéncia de tecnologia, infraestrutura internacionais e  capacidades
aeroportudria. logisticas e tecnoldgicas, sob a

direcdo do Ministro da Defesa
T4. Definicdo Erﬁlg;];(;;gg%?erea Brasileira, tecnicos de Um sistema operado pelo COMGAP
de minimos (A): Analistas logisticos, fornecedores de materiais da FAB e forne~cedore,s,_ visando
para uma AETONALLICOS estabelecer padrées minimos de
manutencao (T): Melhoria na previséo e disponibilidade de manu_te~n<;ao para garantir &
eficaz. prontiddo operacional das

recursos para manutencéo.

DOI: 10.59254/sbpo-2024-193824
https://proceedings.science/p/193824?lang=pt-br



https://proceedings.science/p/193824?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2024-193824

LVI SBPO

g T
ﬁﬁﬁ‘ By TRIAT i dh i DE 04 ATE 07
. Bjivavals

SmimS i dl FORTALEZA |CEARA

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
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visa que a FAB mantenha uma resposta eficaz em

Transformacéo CATWOE Definicéo raiz
(W): Eficiéncia logistica é vital para a prontiddo aeronaves, dentro das limitagOes
operacional. orcamentarias e de mercado.
(O): Comando de Logistica da FAB.
(E): Orcamento, disponibilidade de fornecedores.
(C): Governo, forcas armadas, cidadaos.
(A): Pilotos, analistas operacionais, cientistas de
simulacéo. Um sistema operado por analistas
(T): Especificacdo clara do escopo de uso das operacionais, cientistas e pilotos,
aeronaves de combate, abrangendo as missfes que que define o escopo de uso das
elas devem desempenhar, garantindo alinhamento aeronaves de combate para garantir
T5. Definicdo | com a estratégias e politicas de defesa nacional. alinhamento com as estratégias de
clara do escopo | (W): Missbes diversificadas requerem uma defesa  nacional,  equilibrando
de uso da definicdo clara do escopo das aeronaves para flexibilidade operacional e
aeronave. equilibrar a flexibilidade operacional com as capacidades tecnoldgicas, sob a
capacidades tecnoldgicas desejadas. Esse equilibrio | lideranga do Comandante do

COMPREP, dentro das restricdes

T6. Consenso
estratégico na
escolha.

diferentes cenarios. financeiras, tecnoldgicas e
(O): Comandante do COMPREP. geopoliticas.
(E): Restrigdes financeiras, tecnologicas e
geopoliticas.
(C): Comandante da FAB, governo. .

i X L o . Um sistema coordenado pelo
(A): Analistas operacionais, logisticos e cientificos. L

Ministro da Defesa e pelo

(T): Alinhamento e consenso na escolha da
aeronave.

(W): A escolha unificada fortalece a defesa
nacional.

(O): Ministro da Defesa.

(E): Diferencas de opinido, restri¢des
orcamentarias.

Comandante da FAB, onde analistas
diversos colaboram para alcancar
um consenso na escolha de
aeronaves, reforcando a unidade
estratégica e a eficiéncia defensiva
do pais.

T7. Otimizacéo
de recursos
financeiros.

(C): Governo brasileiro, FAB.

(A): Departamento financeiro da FAB, autoridades
governamentais.

(T): Melhor alocacgéo e uso de fundos para defesa
aérea.

(W): Eficiéncia financeira é crucial em defesa.
(O): Ministério da Economia.

(E): Orcamento nacional, outras necessidades
nacionais.

Um sistema liderado pelo Ministério
da Economia em conciliagdo com o
Ministério da Defesa, visando
otimizar a alocacdo de recursos
financeiros para a defesa aérea,
equilibrando as necessidades de
seguranga nacional com outras
demandas orcamentérias do pais.

A abordagem da SSM para a aquisicdo de aeronaves de combate FAB envolve a
identificacdo de sistemas de atividades humanas (do inglés: Human Activity Systems - HAS) para
cada transformacdo. Cada HAS reflete um conjunto de atividades inter-relacionadas que séo
necessarias para alcancar as mudancas desejaveis. As HAS para cada uma das transformacdes
propostas sdo descritas abaixo:

(A) HAS para T1: Este sistema envolve atividades de pesquisa e desenvolvimento, analise

técnica e consulta com especialistas em aeronautica. As atividades incluem coleta de
dados sobre aeronaves disponiveis no mercado, avaliacdo de suas capacidades técnicas
(autonomia, armamento, velocidade), e alinhamento dessas capacidades com as
necessidades operacionais da FAB.
(B) HAS para T2: Inclui atividades de validagéo e verificagdo do software de simulagéo,
ajuste de parametros de simulacdo e analise critica dos resultados obtidos. Este sistema
também envolve a colaboragdo entre desenvolvedores de software, especialistas em
simulacdo e analistas militares para garantir que os limites do simulador sejam claramente
definidos e compreendidos.
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(C) HAS para T3: Este sistema abrange atividades de analise de cenérios de defesa, consulta
com estrategistas militares e decisores politicos, e planejamento de defesa nacional.
Envolve a determinacdo de areas geogréaficas prioritarias para defesa aérea e a avaliacéo
de potenciais ameacas.

(D) HAS para T4: Engloba atividades de gestéo logistica, incluindo previséo de necessidades
de manutencdo, gestdo de inventario de pegas de reposicdo e coordenacdo com
fornecedores. Este sistema visa garantir a disponibilidade e eficiéncia da manutencgéo das
aeronaves.

(E) HAS para T5: Inclui a definicdo de papéis operacionais das aeronaves, como ataque,
defesa, reconhecimento, etc. Este sistema envolve a colaboracdo entre comandantes
militares, pilotos e analistas para determinar as fungdes operacionais mais adequadas para
as aeronaves dentro do contexto de defesa nacional.

(F) HAS para T6: Este sistema envolve atividades de negociagéo, discussdo e colaboragéo
entre diferentes departamentos e stakeholders da FAB e do governo. O objetivo € chegar
aum consenso estratégico na selecdo de aeronaves que satisfaca as diversas necessidades
e perspectivas.

(G) HAS para T7: Abrange a gestdo financeira, planejamento orgamentario e alocacéo de
recursos para a aquisicao e manutencao das aeronaves. Este sistema envolve a cooperagdo
entre 0 Ministério da Economia, o Ministério da Defesa e a FAB para otimizar o uso dos
recursos financeiros disponiveis, equilibrando as demandas de defesa com outras

necessidades nacionais.

O Supersistema na aquisicdo de aeronaves de combate pela FAB é um arranjo complexo
gue integra processos, atividades e uma variedade de stakeholders, todos empenhados em um
objetivo comum: selecionar de forma eficiente e estratégica aeronaves que atendam as
necessidades de defesa aérea do Brasil, levando em conta as limitagdes orcamentarias, operacionais
e tecnoldgicas, conforme Figura 2. Este sistema é composto pelas HAS's, correspondentes a cada
uma das sete transformagdes identificadas, que vao desde a definigdo técnica das aeronaves até a

otimizagéo dos recursos financeiros.

Figura 2: Supersistema Proposto — Atividades Interrelacionadas para Sele¢éo Eficiente & Estratégica da
Aeronave de Combate.

Selecao Eficiente &
Estratégica da Aeronave
de Combate que Atenda
Requisitos de Defesa
Aérea, Orcamentarios,
Operacionais e
Tecnolégicos.

(HAS/T5) Definigao
Clara do Escopo de Uso
da Aeronave.

(HAS/T1) Definicao das
Capacidades de uma
Aeronave de Caca Ideal.

(HAS/T2)Clarificagao
dos Limites do
Simulador.

Analisar &
Suportar a Decisao
da Selegdo da
Aeronave de
Combate

(HAS/T6) Consenso
Estratégico na Escolha
de Aeronaves.

(HAS/T7) Otimizacao
de Recursos
Financeiros.

(HAS/T3) Definicao do
Cenario de Defesa
Aéreo.

(HAS/T4) Manutencao
Logistica Eficaz.

Fonte: Os Autores.
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Uma das funcdes criticas do Supersistema é a integracao e coordenacao das atividades de
cada HAS, assegurando que as decisdes em um sistema estejam em consonancia com os objetivos
gerais da FAB e do pais. O funcionamento do Supersistema é caracterizado por uma integracao
estratégica, onde cada HAS contribui para o objetivo global de adquirir aeronaves de combate
adequadas, considerando todos 0s aspectos técnicos, logisticos, financeiros e estratégicos. Ainda
com relacdo ao Supersistema, vale destacar que pontos relevantes sobre seu uso e valor:

e  Oferece uma integracdo estratégica: O Supersistema adota uma abordagem holistica,
onde cada subsistema contribui para a meta geral de adquirir aeronaves adequadas,
abrangendo considerages técnicas, logisticas, financeiras e estratégicas.

e E um processo iterativo e adaptativo: O sistema € flexivel e se adapta a mudangas no
ambiente geopolitico e tecnoldgico, permitindo reavaliagdes continuas das
necessidades da FAB.

e Promove e facilita o didlogo entre stakeholders: Facilita a comunicacéo entre os
diversos stakeholders, buscando um consenso que reflita um equilibrio entre
necessidades operacionais, restricdes orcamentéarias e interesses nacionais.

e Permite avaliacdo e retroalimentacdo continua.

Promove uma avaliacdo constante do progresso e ajustes no processo de tomada de
decisao.

Essa abordagem integrada pode oferecer a FAB uma posicao favoravel para tomar decisdes
informadas que equilibram eficacia operacional e responsabilidade fiscal, alinhando a aquisi¢ao de
equipamentos de defesa com os objetivos estratégicos de longo prazo do Brasil. O sucesso do
Supersistema depende da colaboragdo efetiva entre todos os envolvidos e da capacidade de adaptar-
se as dindmicas e desafios do ambiente global de defesa. Nesse contexto, a implementacéo de
critérios de controle no Supersistema é projetada para monitorar e avaliar a progressdo das
atividades e garantir a conformidade com os objetivos estratégicos estabelecidos. Esses critérios
sdo configurados para abordar especificamente 0s processos e seus resultados, 0S recursos
utilizados, e como cada transformacéo contribui ou afeta a estratégia geral da qual faz parte.

Para efetivar esses critérios de controle, seria necessario estabelecer um sistema de
feedback que inclua avaliagBes regulares dos resultados contra as metas pré-estabelecidas,
garantindo que as atividades se alinhem com as responsabilidades sociais e as expectativas culturais
da organizacdo. Isso envolveria a utilizacdo de indicadores quantitativos e qualitativos que
permitiriam uma analise continua da eficacia, eficiéncia e ética das operagdes em curso. Além
disso, a flexibilidade do sistema de controle deve permitir ajustes e melhorias em tempo real,
baseando-se nas avaliacdes periddicas e nas mudancas no cenario operacional e estratégico. Dessa
forma, o Supersistema poderia responder dinamicamente as necessidades da FAB, garantindo a
realizacéo dos objetivos estratégicos e a adequacdo das solugdes adotadas ao ambiente de defesa
em constante mudanga.

5. Conclusédo

O desafio de adquirir aeronaves de combate para a FAB vai além de uma simples selecéo
de equipamentos militares e representa uma questao estratégica com repercussoes significativas na
soberania e seguranga nacional. Nesse contexto, a SSM demonstrou eficacia na estruturacéo e
andlise do processo decisorio, revelando a complexidade da rede de stakeholders e a necessidade
de equilibrar aspectos operacionais, logisticos, financeiros e estratégicos. A metodologia organiza
essas varidveis de forma a facilitar o didlogo e a coordenag&o entre os envolvidos.

A SSM também contribuiu para a identificagdo de &reas que requerem consenso entre 0S
stakeholders, estabelecendo objetivos claros, definindo transformacdes necessarias e estruturando
as conexdes entre os HAS de maneira logica. 1sso sugere que a FAB poderia considerar a adogdo
dessa metodologia em futuras aquisices de aeronaves, visando fortalecer a defesa do Brasil.

Entretanto, a implementacdo dessa abordagem sistémica pode enfrentar desafios devido a
complexidade em alinhar as diferentes perspectivas dos envolvidos. Embora o estudo tenha se
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concentrado no contexto da FAB, ele destaca a utilidade da SSM para organizar a tomada de
decisdes em cenarios complexos.

Sugere-se, para pesquisas futuras, o desenvolvimento de indicadores especificos para
monitorar e avaliar a implementacao das transformacdes propostas, além da criagdo de um sistema
de feedback continuo para fortalecer a andlise das operacGes. Recomenda-se também a
investigacdo da combinacdo da SSM com outras metodologias em uma abordagem
multimetodoldgica, especialmente em contextos de defesa com cooperacao internacional, para
explorar novas possibilidades de aplicacdo e colaboragdo entre diferentes atores.
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