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Resumo — A evolugdo das estratégias de defesa aérea e a
complexidade dos cenarios de combate, como o combate além
do alcance visual (BVR), impulsionam o Planejamento
Baseado em Capacidades (PBC) e o uso de simulacGes
avancadas. Para acompanhar essa evolugdo, a Forga Aérea
Brasileira (FAB) utiliza o 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 decisdo em
cenarios complexos. Este estudo explora a aplica¢do da SSM
na aquisicdo de aeronaves de combate para a FAB,
conciliando interesses diversos e suportando a FAB em uma
andlise estratégica. A aplicacdo permitiu identificar sistemas
relevantes a decisdo, organizando variaveis de maneira a
facilitar o didlogo entre stakeholders e a proposicao de acdes.

Palavras-Chave — Pesquisa Operacional, SSM, Anélise e
Suporte a Decisdo Estratégica.

I. INTRODUCAO

A evolugdo das estratégias de defesa aérea tem sido
marcada pela adocdo de tecnologias avancadas necessarias
para impedir a operacdo eficaz de forgas adversarias em
campos de batalha [1]. A complexidade dos cenérios de
combate foi ampliada pela viabilizagdo do combate além
do alcance visual, do inglés Beyond Visual Range (BVR),
em que a identificacdo dos oponentes é substituida pela
dependéncia de sensores e sistemas de radar.

Essa e outras mudancas de cenario impdem a adogao 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 restricGes de recursos,
focando em alcancar objetivos estratégicos e politicos [2].
Esse método envolve avaliagdes das capacidades militares
em diversos cendrios potenciais, utilizando-se de modelos
preditivos, estimativas de especialistas e simulagdes
computacionais para prever condic¢des futuras e auxiliar na
decisdo sobre a aquisicdo de novos equipamentos [3].

As simulagdes sdo fundamentais para modelar cenérios
complexos e facilitar analises detalhadas sem os elevados
custos de testes reais [4]. Sob este prisma a Forca Aérea
Brasileira (FAB) desenvolve o Ambiente de Simulacéo
Aeroespacial (ASA) para aprimorar a sua propria

Mario Viscardi, viscardi@ita.br; Ana Carolina Sanches Zeferino,
anazeferino@id.uff.br; Enéas de S. Freitas, eneiasfreitas18@gmail.com;
Angelo Passaro, angelopassaro@gmail.com; Nissia Carvalho Rosa
Bergiante, nissiabergiante@id.uff.br.

capacidade de avaliacdo e decisao [4].

No entanto, a tomada de decisdo na aquisicdo de
equipamentos de defesa envolve mais do que a simples
analise da efic4cia direta no combate [5], [6]. E necessario
considerar os custos de manutencdo, o desenvolvimento
operacional do equipamento e as intencfes politicas do
escaldo superior, influenciando escolhas estratégicas [7]. A
anélise e tomada de decisdo sdo complexas devido aos
maltiplos stakeholders com interesses divergentes.

A Soft Systems Methodology (SSM), desenvolvida por
Peter Checkland [8], ¢ uma das abordagens para enfrentar
essa complexidade, possibilitando a estruturagdo da anélise
e 0 suporte a decisdo. Essa metodologia permite uma
modelagem mais precisa das necessidades e dos processos
organizacionais, promovendo a integracdo de novas
tecnologias e a melhoria continua dos processos decisérios
[9], [10]. A SSM aborda problemas com componentes
humanos e sociais, inadequados para solugdes
quantitativas diretas [8]. Zhong [11] propfe uma decisdo
baseada na abordagem iterativa e participativa,
compreendendo as diferentes percepcdes dos stakeholders
e buscando melhorias situacionais. Georgiou [9]
reconfigurou a SSM em trés etapas essenciais, ajustando-a
a ambientes que exigem rapidez na decisao.

Este trabalho visa explorar a aplicacdo da SSM no
contexto da aquisicdo de aeronaves para a FAB,
destacando como essa metodologia pode ser utilizada para
conciliar os diversos interesses dos diferentes stakeholders,
podendo contribuir para suportar uma anélise e decisdo
estratégica mais fundamentada.

II. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo revisa as bases tedricas e metodologias
relevantes neste estudo, destacando a SSM como uma
ferramenta eficaz para abordar problemas complexos com
maltiplos stakeholders.

A. Métodos de Estruturacao de Problemas

Os Métodos de Estruturagdo de Problemas (PSM, do
inglés Problem Structuring Methods) surgem como uma
abordagem alternativa aos métodos convencionais de
Pesquisa Operacional, que se baseiam predominantemente
em modelos matematicos [12], [13].

Os problemas abordados pelos PSM séo tipicamente
ndo estruturados e se caracterizam pela presenca de
multiplos atores ou perspectivas, conflitos de interesses e
elementos de incerteza. Frangozo e Belderrain [12] e
Reboucas et al. [14] destacam 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 especializacdo técnica
avancada, facilitando assim um  processo
participativo na estruturacéo 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.

Dentre os PSMs, a SSM se apresenta como uma
ferramenta capaz de abordar a complexidade de integragéo
de sistemas humanos e tecnolégicos em cenarios de defesa,
onde madltiplas variaveis operacionais, logisticas e
financeiras interagem dentro de limitacdes tecnoldgicas e
orcamentarias [8]. [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 deciso estratégica dentro da FAB. O processo
permite a organizacéo de planos sistémicos que facilitam a
transicdo de um estado atual indesejado para um estado
desejavel. Este é o método que sera particularmente
enfatizado e explorado neste trabalho.

B. Soft Systems Methodology - SSM

A SSM, criada por Peter Checkland [8], é uma
abordagem da Pesquisa Operacional e Gestdo de Sistemas,
desenvolvida para lidar com desafios organizacionais
complexos que ndo sdo adequados para métodos
tradicionais. A SSM se destaca por sua capacidade de
abordar problemas que envolvem interacbes humanas e
componentes sociais, elementos que frequentemente
dificultam a aplicacdo de solugbes matematicas ou
otimizadas. Ao invés de focar em respostas precisas, a
SSM busca melhorar as situagdes problematicas,
integrando as diferentes perspectivas e interagdes dos
stakeholders envolvidos. Entre os conceitos inovadores
introduzidos pela SSM estdo os Modelos Conceituais de
Atividades e a Aprendizagem lterativa, que permitem uma
abordagem mais flexivel e adaptativa aos problemas
complexos.

Georgiou [9] apresenta uma reconfiguracdo da SSM,
condensando as ideias de Checkland [8] em apenas trés
etapas, facilitando o processo pedagogico e tornando a sua
aplicacdo mais compreensivel e adaptavel, especialmente
em situacBes nas quais os sete estagios originais podem ser
excessivamente complexos ou demorados. As trés etapas
s8o:

1. ldentificacdo e analise da situacdo problematica:
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 representagédo
visual das interac@es e relagdes da problematica.

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

3. Delinear e debater modelos para operacionalizar as
transformagdes (planejamento sistémico): nesta etapa
as transformacBes sdo contextualizadas no que se
chama de CATWOE (Customer - Actors —
Transformation - Weltanschauung — Owners —
Environment), sequido de uma declaragéo de intencéo
na forma de uma definicdo raiz. Com base no
CATWOE e na definicdo raiz, um sistema de
atividades humanas (HAS) é projetado para guiar as
acbes visando atingir os resultados das
transformagdes.

O modelo de Georgiou [9] mantém a esséncia da SSM,
assegurando que os problemas complexos sejam abordados
de forma sistemética e abrangente, de forma mais objetiva.

O CATWOE é um conceito central proposto por
Georgiou [9], pois ajuda a entender e estruturar a situacéo
problematica em questdo, sendo que seu acrdnimo é
detalhado abaixo:

1. C-Customers: Beneficiarios ou aqueles afetados pelo
sistema ou situagdo.

2. A - Actors: Aqueles que estdo envolvidos na
execucao das transformagdes ou atividades.

3. T - Transformation: A mudanga ou transformacéo
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 transformacdo.

5. O - Owners: Aqueles que tém o poder de iniciar ou
interromper uma atividade ou transformacé&o.

6. E - Environment: As restricdes ou condi¢fes sob as
quais a transformacéo ocorre.

O método CATWOE ¢ usado para entender e modelar
sistemas, fornecendo uma estrutura para identificar os
envolvidos, as atividades, os processos de transformagédo,
sua importancia, quem tem poder sobre eles e o0 contexto.
Georgiou [9] destaca a importancia da "Definicdo Raiz" no
CATWOE, por ser uma declaracdo integrativa que
descreve o prop6sito do sistema em consideracao.

Por sua vez, o HAS é entendido por Georgiou [15]
como representacdes simplificadas de sistemas complexos,
que realizam as transformacdes. Esses modelos apresentam
uma organizagdo Idgica e incluem atividades necessarias
para a transformac&o, 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 transformacao.

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



as diferentes partes do sistema trabalhem em harmonia para
alcancar os objetivos desejados.

1. METODOLOGIA

A metodologia empreendida seguiu as etapas da SSM
de Georgiou [15]:
» FEtapa 1: identificacdo e andlise da situacdo
problematica, resultando na Figura Rica que capta as
conexdes e perspectivas dos diferentes stakeholders.
= Etapa2: desenvolvimento de modelos conceituais e
comparacdo com a situacdo real, permitindo
estabelecer as transformac@es necessarias que levem
ao estado desejado;
= Etapa 3: proposi¢do de mudancas e acdes para que as
transformacdes, identificadas na etapa 2, sejam
implementadas:
= Etapa 4: construcdo do Supersistema, promovendo
assim a definicdo e conexdo das HASs com suas
respectivas transformacBes, além de promover
mecanismos de harmonizac¢do da comunicagdo entre
os stakeholders.

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

IV. A APLICACAO DA SSM PARA A AVALIACAO
DOS MEIOS AEREOS

Este capitulo aborda a aplicacdo da SSM na aquisicéo
de aeronaves pela FAB, envolvendo identificacdo da
situagdo, desenvolvimento de modelos e alinhamento
estratégico das transformacdes.

A. Identificacéo e Andlise da Situagéo Problemética

A situacdo problemética envolve a necessidade de
aquisicdo de aeronaves de combate que atendam as
demandas operacionais, logisticas e financeiras da FAB,
dentro de um contexto de restricdes orcamentérias e
expectativas diversas dos stakeholders. Para o problema
em questdo a Figura Rica segue apresentada na Fig. 1.

Fig. 1. Figura Rica - Avaliacdo da Aquisicéo de Aeronaves de Defesa.

A descricdo formalizada visa capturar a esséncia da
Figura Rica em uma linguagem adequada, mantendo-se

fiel a abordagem SSM de Peter Checkland [8]. A Fig. 1
apresenta um panorama do embate de interesses na
aquisicdo de uma nova aeronave de defesa para o Brasil.
No atual cenario politico e socioeconémico, a decisdo
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 ambito nacional quanto internacional, a
urgéncia desta aquisicdo 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 cidadaos, cada vez mais ativos pelas midias sociais,
desempenhando um papel importante na opinido publica.
Estes stakeholders estdo imersos em um ambiente
caracterizado por um complexo "cabo-de-guerra” entre as
limitacbes orcamentarias e as necessidades operacionais e
logisticas da Forca Aérea. Dentro da equipe técnica e 0s
analistas, composta pelos militares da FAB, o 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 pegas, essenciais para a manutencao de
longo prazo das aeronaves. Contribuindo para esta
discussdo, cientistas fornecem andlises técnicas baseadas
em simulagdes, avaliando as varidveis que impactam a
eficacia das diversas opcOes de aeronaves disponiveis.
Dentro deste quadro, a tomada de decisdo ¢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 no modelo
SSM. Uma anélise detalhada é essencial para alcangar uma
decisdo equilibrada e estratégica para assegurar a
transparéncia e a aceitagdo publica dessa deciséo.

B. Desenvolvimento de Modelos Conceituais e

Comparagéo com a Situacio Real

O objetivo deste estudo é identificar a aeronave de caca
mais adequada para o fortalecimento da defesa aérea do
Brasil, garantindo a protecéo da populacéo e equilibrando
custo e desempenho. Foram estabelecidos objetivos claros
para as transformacfes necessarias, conforme as
consideracGes de Georgiou [15] sobre entradas e saidas das
transformacgdes. Essas transformacBes, detalhadas na
Tabela I, seguem as quatro regras de Georgiou [15] e séo
consideradas alcancaveis, pertinentes, apoiadas por todos
o0s agentes envolvidos, alinhadas aos objetivos e a cultura
organizacional.

TABELA I. TRANSFORMACOES IDENTIFICADAS.
Entradas: Saidas:

T1 | Indefinicdo das capacidades Definigao das capacidades

pretendidas de uma aeronave para se cumprir o objetivo

de caca ideal. pretendido.
T2 | Incerteza do simulador em Definigao clara dos limites
representar a realidade. do simulador.

T3 | Duvida e incompreensdo do
cendrio de defesa pretendido.

Definigao clara do cenério a
ser defendido pela FAB.




T4 | Incerteza da capacidade de
ressuprimento logistico para a
manutencédo.

Defini¢do de minimos para
uma manutenco eficaz.

T5 | Indefinicdo clara do escopo
de uso da aeronave.

Definigdo clara do escopo.

T6 | Divergéncias internas sobre a

Consenso estratégico na

selecdo de aeronaves. escolha.
T7 | Limitagdes orcamentarias. Otimizagdao de recursos
financeiros.

C. ldentificacdo de Mudancas

Transformacéo

Desejaveis e Agdes para

As transformacdes sdo fundamentais para assegurar
uma tomada de decisdo informada e alinhada, equilibrando

as diversas necessidades operacionais,

logisticas e

financeiras da FAB, enquanto respeitam as limitacGes e

exploram as oportunidades no cenario de defesa aérea
Cada transformacdo exige uma andlise

brasileiro.

cuidadosa dentro do quadro CATWOE para garantir que
todos os aspectos relevantes sejam considerados. Esse

processo de andlise e planejamento visa a garantir que a

solucdo escolhida atenda ndo apenas as necessidades
imediatas de defesa aérea, mas também seja viavel e
sustentavel dentro do contexto mais amplo das capacidades

e limitagbes do pais.

A Tabela

Il apresenta as

transformacdes propostas e suas respectivas defini¢des raiz
dentro do contexto CATWOE.

TABELA 1l. TRANSFORMACOES, CATWOE E DEFINICAO RAIZ.

das capacidades
para se cumprir

aeronave de caga ideal.
(W): andlise das opgdes
de aeronaves de caga no

Transformacéo CATWOE Definicéo raiz
Um sistema que
envolve o governo, a
(C): Governo, Forga FAB e cidadéos,
Aérea, Cidadaos. operado por pilotos,
(A): Piloto, analistas analistas logisticos e
operacional e logistico operacionais,
da Forca Aérea, cientistas, com o
cientistas operadores do objetivo de definir as
simulador. capacidades de uma
(T): definigdo das aeronave de caga.
T1. Definicio capacidades de uma Este  sistema é

orientado pela
analise de opcdes de
aeronaves existentes

Transformacéo CATWOE Definicao raiz
necessario explicitar os variaveis
pontos limitantes da controladas e a
simulagéo. interpretacdo  dos
(0): Comandante da resultados, levando
FAB. em conta os limites
(E): Orgamento, sigilo tecnolégicos, as
de estado, limites do restricoes
simulador. orcamentérias e o0
sigilo de estado.
(C): Governo, forcas .
armadas e cidadéos do Um  sistema que
ais envolve o governo,
?A)" Comandantes as forcas armadas e
militares, cientistas gsems%l;jeasdaos, com
operadores do simulador. overnamentais
(T): Definicéo clara do g ’
P . comandantes
cendrio a ser defendido ili L
pela Forca Adrea. militares e cientistas
(W): Para um pais de gipnilrﬁgg;erzs de
S dimensdes continentais o B
T3. Definicéo orcamento para defesa trabalhando  juntos
clara do cenario ¢ P para definir

a ser defendido

de um ponto sensivel é
muito diferente de um

claramente o cenario

clara do que deve ser
mantido constante e do
que deve variar. O
simulador imita a
realidade, mas ndo a
representa em sua
totalidade, sendo

por;l;fdti“ég me_rcgdo que ate_ndam 0 no mercado _at_ual
' objetivo pretendido. visando 0 objetivo
(0): Comandante da pretendido,

FAB. maximizar a eficécia
(E): Orgamento, da aquisicdo dentro
capacidade logistica para | das restri¢des

a manutencao, orgamentarias,
transferéncia de logisticas e
tecnologia, infraestrutura | tecnoldgicas, sob a
aeroportudria. lideranca do
Comandante da

FAB.

(C): Governo e analistas | O sistema € gerido
da FAB. pelo governo e
(A): Cientistas analistas da FAB,
operadores do simulador. | com a participacéo
(T): defini¢do clara dos de cientistas para
limites do simulador estabelecer 0s
(W): Em um cenario limites e
T2. Definigao bélico, ha uma grande capacidades do
clarados limites | quantidade de varidveis, | simulador. Ele £
do simulador. 0 que exige a definicéo fundamentado  na

necessidade de
compreender as
limitagGes da
simulagéo de
cendrios de combate,
assegurando a

pela Forca orcamento para a defesa de defesa aérea a ser
Aérea. dagfronteirapou de todo protegido pela FAB.
territorio nacional. eESStt:beSILS;::na buaﬁ
(O): Ministro da defesa. escopo de defesa
(B): Orgamento, acordos | rezjista ¢ viavel,
- L considerando as
capacidade industrial, dimensdes do pafs e
capacidade logistica para .
a manutengao, ?:stri Oes dslt;/lfrsa;
transferéncia de direggo d’o Ministro
tecnologle}, ]nfraestrutura da Defesa.
aeroportuaria.
(C): FAB, técnicos de
manutencao. Um sistema operado
(A): Analistas logisticos, pelo COMGpAP e
fornecedores de
materiais aeronauticos. pelos fornecgdores
o (T): Melhoria na de pecas, visando
T4. Definicéo A estabelecer padroes
c disponibilidade de .
de minimos minimos de
recursos para ~
para uma manutencio manutengdo  para
manutengao (W): Efigién.cia logistica garantir a prontiddo
eficaz. ;L gist operacional das
é vital para a prontiddo
operacional zeronaves,l_ _dentro
. ’ as imitacOes
E%)Mngsndante do orcamentérias e de
(E): Disponibilidade de | Mercado.
fornecedor e orcamento.
(C): Governo, forgas
armadas, cidadéos.
(A): Pilotos, analistas Um sistema operado
operacionais, cientistas por analistas
de simulacéo. operacionais,
(T): Especificacdo clara cientistas e pilotos,
do escopo de uso das que define o escopo
aeronaves de combate, de uso das aeronaves
abrangendo as missbes de combate para
que elas devem garantir alinhamento
desempenhar, garantindo | com as estratégias de
T5. Definicdo | alinhamento com a defesa nacional,
clarado escopo | estratégias e politicas de | equilibrando
de uso da defesa nacional. flexibilidade
aeronave. (W): Missdes operacional e

diversificadas requerem
uma definicéo clara do
escopo das aeronaves
para equilibrar a
flexibilidade operacional
com as capacidades
tecnolégicas desejadas.
Esse equilibrio visa que
a FAB mantenha uma
resposta eficaz em
diferentes cendrios.

capacidades

tecnoldgicas, sob a
lideranga do
Comandante do
COMPREP, dentro

das restrigdes
financeiras,
tecnolégicas e
geopoliticas.

identificacdo das




Transformacéo

CATWOE

Definicao raiz

(0): Comandante do
COMPREP.

(E): Restricdes
financeiras, tecnolégicas
e geopoliticas.

T6. Consenso
estratégico na
escolha.

(C): Comandante da
FAB, governo.

(A): Analistas
operacionais, logisticos e
cientificos.

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

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

(0): Ministro da Defesa.
(E): Diferencas de
opinido, restri¢des
orcamentarias.

Um sistema
coordenado pelo
Ministro da Defesa e
pelo Comandante da
FAB, onde analistas
diversos colaboram
para alcangar um
consenso na escolha
de aeronaves,
reforcando a unidade
estratégica e a
eficiéncia defensiva
do pais.

T7. Otimizagao
de recursos
financeiros.

(C): Governo, FAB.
(A): Comandante da
FAB, autoridades
governamentais.

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

(W): Eficiéncia
financeira é crucial em
defesa.

(O): Presidente da
Republica.

(E): Orgamento nacional,
outras necessidades
nacionais.

Um sistema operado
pelo Comandante da
FAB e autoridades
governamentais, que
otimiza a eficiéncia
financeira, sob a

supervisao do
Presidente da
Republica, dentro
das restrigbes do
orgamento,

cumprindo com as
demais necessidades
do pais.

A abordagem da SSM para a aquisi¢cdo de aeronaves de
combate para a FAB envolve a identificacdo de HAS para
cada transformacdo. Cada HAS representa um conjunto de
atividades inter-relacionadas necessarias para alcancgar as
mudancas desejadas. As HAS correspondentes a cada uma
das transformacdes propostas sdo descritas a seguir:

(A) HAS para T1: Este sistema envolve atividades de
pesquisa e desenvolvimento, anélise técnica e consulta
com especialistas em aeronautica. As atividades incluem
coleta de dados sobre aeronaves disponiveis no mercado,
avaliagdo de suas capacidades técnicas (autonomia,
armamento, velocidade), e alinhamento dessas capacidades
com as necessidades operacionais da FAB.

(B) HAS para T2: Inclui atividades de validacdo e
verificacdo do software de simulagdo, ajuste de parametros
de simulacdo e andlise critica dos resultados obtidos. Este
sistema também envolve a colaboragdo entre
desenvolvedores de software, especialistas em simulagao e
analistas militares para garantir que os limites do simulador
sejam claramente definidos e compreendidos.

(C) HAS para T3: Este sistema abrange atividades de
andlise de cenarios de defesa, consulta com estrategistas
militares e decisores politicos, e planejamento de defesa
nacional. Envolve a determinagdo de areas geogréaficas
prioritarias para defesa aérea e a avaliagdo de ameagas.

(D) HAS para T4: Engloba atividades de gestdo
logistica, incluindo andlise das facilidades na padronizagdo
da frota da FAB, previsdo de necessidades de manutencdo,
gestdo de inventario de pecas de reposicdo e coordenacao
com fornecedores. Este sistema visa garantir a eficiéncia
da manutencdo das aeronaves.

(E) HAS para T5: Inclui a definicdo de papéis
operacionais das aeronaves, como ataque, defesa,

reconhecimento. Este sistema envolve a colaboracéo entre
comandantes militares, pilotos e analistas para determinar
as funcGes operacionais mais adequadas para as aeronaves
dentro do contexto de defesa nacional.

(F) HAS para T6: Este sistema envolve atividades de
negociacdo, discussdo e colaboracdo entre diferentes
departamentos e stakeholders da FAB e do governo. O
objetivo é chegar a um consenso estratégico na selecdo de
aeronaves que satisfaca as diversas necessidades.

(G) HAS para T7: Abrange a gestdo financeira,
planejamento orcamentario e alocacdo de recursos para a
aquisicdo e manutencdo das aeronaves. Este sistema
envolve a cooperagdo entre 0 Ministério da Economia, 0
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 aquisi¢do de aeronaves de combate
pela FAB é um arranjo complexo que 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 limitagbes orcamentarias, operacionais e tecnologicas,
conforme Fig. 2. Este sistema € composto pelas HAS's,
correspondentes a cada uma das sete transformacGes
identificadas, que vdo desde a definicdo técnica das
aeronaves até a otimizagdo dos recursos financeiros.

HAS/T1 —> HAS/T6 w

HAS/T7

HAS/TS
L HAS/T2

Analisar e
| suportara -
decisio

\':Ayn
HAS/T4

Fig. 2. Supersistema proposto — atividades interrelacionadas
para selecéo eficiente e estratégica da aeronave de combate.

Selegiio
eficiente e
estratégica da
aeronave

Uma das fungBes criticas do Supersistema é a
integracdo e coordenacdo das atividades de cada HAS,
assegurando que as decisGes em um sistema estejam em
consonancia com os objetivos gerais da FAB e do pais. O
funcionamento do Supersistema é caracterizado por uma
integracdo estratégica, onde cada HAS contribui para o
objetivo global de adquirir aeronaves de combate
adequadas, considerando todos o0s aspectos técnicos,
logisticos, financeiros e estratégicos. Nesse sentido, €
relevante destacar alguns pontos sobre 0 uso e o valor do
Supersistema:

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

e E um processo iterativo e adaptativo: o sistema é
flexivel e se adapta a mudancas no ambiente
geopolitico e tecnoldgico, permitindo reavaliacbes
continuas das necessidades da FAB.



¢ Promove e facilita o dialogo entre stakeholders: facilita

a comunicacdo entre o0s diversos stakeholders,

buscando um consenso que reflita um equilibrio entre

necessidades operacionais, restrigdes orcamentarias e

interesses nacionais.

Permite avaliacdo e retroalimentacéo continua.

Promove uma avaliacdo constante do progresso e

ajustes no processo de tomada de deciséo.

Essa abordagem integrada pode oferecer a FAB uma
posicdo favoravel para tomar decisGes informadas que
equilibram eficacia operacional e responsabilidade fiscal,
alinhando a aquisicdo de equipamentos de defesa com o0s
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 implementagdo de critérios de controle no
Supersistema é projetada para monitorar e avaliar a
progressao das atividades e garantir a conformidade com
o0s objetivos estratégicos estabelecidos. Esses critérios sao
configurados para abordar especificamente 0s processos e
seus resultados, os recursos utilizados, e como cada
transformacdo 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
avaliacOes 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 avaliagdes periddicas e nas mudancas no cenario
operacional e estratégico. Dessa forma, o Supersistema
poderia responder dinamicamente as necessidades da FAB,
garantindo a realizacdo dos objetivos estratégicos e a
adequacdo das solugdes adotadas ao ambiente de defesaem
constante mudanca.

V. CONCLUSAO

A aquisicdo de aeronaves de combate pela FAB
transcende a simples selecdo de equipamentos,
configurando-se como uma questdo estratégica com
repercussdes na soberania e seguranca nacional. Nesse
contexto, a SSM demonstrou eficicia na estruturacdo e
andlise do processo decisério, revelando a complexidade
da rede de stakeholders e a necessidade de equilibrar
aspectos  operacionais, logisticos, financeiros e
estratégicos. A metodologia organiza essas variaveis de
forma a facilitar o didlogo e a coordenagdo entre 0s
envolvidos.

A SSM também contribuiu para a identificacdo de areas
que requerem consenso entre 0s stakeholders,
estabelecendo objetivos claros, definindo transformacdes
necessarias e estruturando as conexdes entre os HAS de
maneira logica. Isso sugere que a FAB poderia considerar
a adogdo dessa metodologia em futuras aquisi¢cdes 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 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
implementacdo das transformacBes propostas, além da
criacdo de um sistema de feedback continuo para fortalecer
a analise das operacGes. Recomenda-se também a
investigacdo da combinacdo da SSM com outras
metodologias em uma abordagem multimetodolégica,
especialmente em contextos de defesa com cooperacao
internacional, para explorar novas possibilidades de
aplicacdo e colaboracéo entre diferentes atores.
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