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Figura 1. O iceberg da Gestao do Ciclo de Vida

Fonte: Elaborado pelos autores.

“Com efeito, segundo a literatura especiali-
zada, os custos de aquisi¢do (concepcdo, de-
senvolvimento e producdo) correspondem,
em média, a menos de 30% dos custos do
ciclo de vida do sistema de defesa, enquanto
os custos das outras fases do ciclo (opera-
¢do, apoio e desfazimento), correspondem
a mais de 70%” (Acérdio n® 2461/2024 —
TCU - Plenario).

Atualmente, os ambientes organizacionais enfren-
tam rdpidos avangos nos campos tecnologico e geren-
cial, o que gera a necessidade constante de se aprimo-

! Mestre em Ciéncias Navais pela Escola de Guerra Naval (EGN).

2 Declarado Guarda-Marinha pela Escola Naval em DEZ/2024.

rar a administra¢do de recursos e processos, a fim de
alcancar os melhores resultados possiveis dentro dos
objetivos estabelecidos pelas organizacoes. No ambito
das Forcas Armadas (FA) isso ndo poderia ser diferen-
te, haja vista que é um contexto no qual estao disponi-
veis recursos limitados para atribuicoes e responsabili-
dades de amplas dimensdes, projetadas tanto no Brasil
quanto no exterior.

Em um cendrio onde a inovagio e a adaptagio es-
tratégica sao imprescindiveis, a gestdo eficaz do Ci-
clo de Vida (CV) de Sistemas de Defesa (SD) torna-se
indispensavel. Dessa forma, ganham relevo algumas
questdes a serem tratadas pelos gestores desses siste-
mas. Dentre elas, destacam-se a obsolescéncia do ma-
terial e a eficiéncia dos processos. E dessa necessidade
de aprimoramento que cabe a ado¢do de metodologias
como Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa
(GCVSD) e o Apoio Logistico Integrado (ALI), com a
finalidade de garantir a eficicia no apoio as operagdes
militares e maximizar a gestdo dos recursos e proces-
sos voltados aos SD, de modo a garantir a prontidio
operacional das FA.

Na Marinha do Brasil (MB), pode-se dizer que a
aplicagdo dessas ferramentas de gestio é uma mu-
danca de paradigma, tendo em vista que, ha alguns
anos, a principal varidvel observada na obten¢do
ou producdo de novos SD era o custo de aquisi¢do.
Nessas situacdes, nao eram levadas em consideracio
outras varidveis atreladas a todo o CV dos sistemas,
conforme a Figura 1, a exemplo dos custos de ope-
ragdo, apoio e desfazimento. Como consequéncia,
diversos dispéndios inesperados, relacionados as di-
ferentes fases da vida util desses sistemas, compro-
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metiam o planejamento e a condigdo operativa dos
meios da MB.

Essa mudanga de pensamento pode ser observada
em alguns dos atuais Programas Estratégicos da MB,
tais como o Programa de Desenvolvimento de Subma-
rinos (PROSUB), cujo intuito é o desenvolvimento de
submarinos convencionais e com propulsdo nuclear; o
Programa Fragatas Classe Tamandaré (PFCT), que visa
a obtencdo de quatro modernos navios escoltas, de alto
poder combatente, aptos a agdes de protecdo da costa
brasileira, busca e salvamento, bem como atendimento
de compromissos internacionais; e o PROADSUMUS,
cujo proposito € renovar os meios operativos do Corpo
de Fuzileiros Navais, ampliando suas capacidades anfi-
bia e expediciondria (Brasil, 2020).

Cabe destacar que, desde 2017, o Brasil é o unico
pais nao OTAN (Organizacio do Tratado do Atlanti-
co Norte), fora do continente europeu, que integra o
Comité Aliado 327 dessa organizacdo, destinado ao
estudo do ALI e dos processos aplicados a GCVSD.
Este fato mostra a importancia que o tema vem ga-
nhando no pais (Brasil, 2024).

Diante dos topicos apresentados, este artigo busca-
ra respostas para os seguintes questionamentos:

e Como a aplicagao da GCVSD pode subsidiar a to-
mada de decisdes nos projetos de obtencdo e pro-
dugio de meios operativos da MB?

® De que forma a GCVSD possibilita o gerenciamen-
to e a mitiga¢do de riscos quanto ao planejamento,
bem como potencializa a relacdo custo-efetividade
desses meios?

GESTAO DO CICLO DE VIDA DE
SISTEMAS DE DEFESA

Segundo o Ministério da Defesa (MD), GCVSD ¢é
uma metodologia que objetiva garantir que os requi-
sitos operativos e de confiabilidade, manutenibilida-
de e disponibilidade sejam alcangados, analisando e
estimando os custos implicitos ao longo do CV dos
sistemas, tendo como baliza os or¢amentos da area
de Defesa (Brasil, 2021). Esse conceito une dimensoes
técnicas e econdmicas, fornecendo visio abrangente
dos custos associados a um sistema no decorrer de sua

vida util.
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As dimensoes técnicas referem-se ao desempenho do
equipamento, incluindo os requisitos mencionados ante-
riormente. Esses fatores podem, direta ou indiretamente,
impactar o custo total da vida til do sistema. Ja as dimen-
sdes econdmicas englobam os custos monetdrios relacio-
nados ao equipamento, desde a pesquisa e desenvolvimen-
to até a desativacio. A combinac¢io dessas duas dimensoes
deve ser balanceada de forma a se buscar o equilibrio entre
a eficiéncia e o custo. Por exemplo, um equipamento mais
eficiente pode reduzir os custos operacionais, enquanto
aqueles que sio menos suscetiveis a falhas, necessitam de
menos gastos com manutenc¢do (Fonseca, 2013).

Como tratado por Moura (2022, p. 15), em disser-
tagdo apresentada a Escola de Guerra Naval, “a com-
plexidade da abordagem de GCV (Gestao do Ciclo de
Vida) exige que compensagdes de desempenho, custo e
risco sejam feitas constantemente”. Essas medicdes dos
parametros técnicos e econdmicos sao essenciais para
determinar as caracteristicas de um SD, mas também
fornecem um ponto de conexdao com os principios da
gestdo, efetividade, interoperabilidade e industria, fun-
damentais na GCVSD, conforme delineado no Manual
de Boas Priticas do Ministério da Defesa (2019, p. 19).

CUSTO DO CICLO DE VIDA

De acordo com o U.S. Department of Defense
(1983 apud Fonseca, 2013, p.54), Custo do Ciclo de
Vida (CCV) pode ser definido como a soma total dos
custos diretos, indiretos, recorrentes ou nao, e outros
custos relacionados, incorridos ou estimados a incor-
rer com: pesquisa e desenvolvimento, investimentos,
operagdo, suporte e desativagdo, quando aplicdvel,
durante a expectativa de vida util de um sistema.

Metaforicamente, diante da dificuldade de dimen-
siond-los, esses custos podem ser representados por
um iceberg, do qual é possivel visualizar na sua pon-
ta fora da dgua o custo de aquisi¢do, enquanto sua
maior parte submersa omite os demais custos de todo
o ciclo de vida do produto, como mostrado na Figura
2. A ilustracdo ressalta o desafio enfrentado por mui-
tos gestores, os “Pobres Gerentes” representados pelo
navio ao lado do iceberg, que eventualmente tomam
suas decisdes somente com base em informagdes pron-
tamente disponiveis, e facilmente perceptiveis, como
os custos de aquisicao.
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Figura 2. Visibilidade dos custos totais
Fonte: Blanchard (2004 apud Fonseca, 2013, p.48).

No diapasio do controle social, e em fun¢iao dos
vultosos valores intrinsecos aos Programas Estratégicos
de Defesa, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) reali-
za auditorias operacionais a fim de mitigar inconsistén-
cias na estimativa do CCV. Exemplos da materialidade
e longa duragio desses investimentos sao apresentados
na Figura 3. Dentre outros prop0sitos, as auditorias do

TCU objetivam analisar o processo de precificacio des-

ses grandes investimentos para verificar se:

e A precificacdo do programa foi definida com ob-
servancia de requisitos legais e normativos aplicd-
veis, bem como de boas préticas internacionais;

e As estimativas de custos cobriram todo o ciclo de
vida do programa, para efeito da andlise de viabili-
dade e escolha das opgoes; e

e As estimativas foram e continuam sendo documen-
tadas, com nivel de detalhe adequado, para per-
mitir o controle do CCV, amparar analises de ree-
quilibrio contratual, de alteragdo de escopo, entre
outros aspectos associados a gestio do programa.

ENGENHARIA DE SISTEMAS

Como se sabe, as FA necessitam de meios operativos
com determinadas capacidades operacionais para cum-
prir sua missao constitucional. Cortes e Brick (2007) di-
Zem que esses meios s30 sistemas técnicos e normalmente
complexos, cujas capacidades necessarias sao adquiridas
por meio de um “(re)aparelhamento de meios”, processo
que pode incluir a modificacdo de um sistema existente; a

compra de um pronto no mercado; ou o desenvolvimen-

2000 2004 2008 2012 2016 2020
Sub. Convencionais 95

Sub. Prop. Nuclear 42

Estaleiro e Base Naval 9,5

Programa Nuclear MB 2,4

Forgas Blindadas 31

Projeto Astros 2020 14

Projeto Sisfron 22

Projeto FX-2 9,6

Projeto KC-X 5,5

Projeto KC-390 33

Projeto HX-BR 6,3

Comando e Controle 0,1
Defesa Cibernética 0,1

Projeto TH-X 0
Total MD 57,1

2022

2041 2045 TOTAL

102,3

Figura 3. Portf6lio de Programas Estratégicos de Defesa (R$ bilhoes)

Fonte: Acérdido n° 2461/2024 — TCU - Plendrio.
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to de um novo. Também demandam grandes esforcos
para que sejam solucionados eventuais problemas e sa-
tisfeitos os requisitos economicos e de desempenho, men-
cionados anteriormente. Porém, os desafios associados
aos novos sistemas sao cada vez maiores. As constantes
inovagdes tecnoldgicas forcam mudancgas nos requisitos
a serem empregados. H4 uma maior preocupagio com a
capacidade de interoperabilidade desses sistemas e seus
CV estao cada vez maiores, enquanto os de tecnologias,
menores (Blanchard, 2016 apud Moura, 2022).

Nesse cendrio, exerce importante papel na busca
pela eficiéncia e eficacia a area de conhecimento relacio-
nada a Engenharia de Sistemas (ES), definida pelo In-
ternational Council on Systems Engineering (INCOSE)
como uma abordagem interdisciplinar e um meio para
permitir a realizagdo de sistemas bem-sucedidos. Ela se
concentra em definir as necessidades do cliente e a fun-
cionalidade necessaria no inicio do ciclo de desenvolvi-
mento, considerando o problema por completo: ope-
ragdes, custo, cronograma, desempenho, treinamento,
suporte, teste, produc¢io e descarte. A ES integra todas
as disciplinas e grupos de especialidades, em um esforco
de equipe, formando um processo de desenvolvimento
estruturado que vai do conceito a producdo e a opera-
¢do (INCOSE, 20135, p. 11 apud Moura, 2022, p. 22).

Segundo o INCOSE (20135, p. 30 apud Moura, 2022,
p- 22), dentre as fases do CV de sistemas, a de concepgio é
crucial, pois é nesse momento que se verifica a necessidade
de obtencdo e sdo desenvolvidos estudos sobre o sistema,
idealizando assim suas capacidades. E nessa fase que, para
o caso dos SD, realiza-se a andlise da missdo, primeiro
processo de ES, mediante documento denominado Con-
ceito Operacional, que consiste em uma “declaracio das
consideragdes ou intengoes da organizacido com respeito a
uma operag¢io ou conjunto de operagdes de um sistema ou
conjunto de sistemas” (Brasil, 2019, p. 71).

APOIO LOGISTICO INTEGRADO

Ocupando papel de destaque no meio militar ha
quase dois séculos, quando foi denominada um dos
trés ramos da arte da guerra pelo estrategista militar
Antoine-Henri Jomini (Braz, 2004, p. 27), a logistica
é crucial para o sucesso de qualquer atividade, seja em
projetos, processos de obten¢do, operacio ou na ma-
nutencao de sistemas.
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Como preconizado na Doutrina de Logistica Mi-
litar (Brasil, 2016), logistica militar é o conjunto de
acoes relativas a previsdo e provisao dos recursos e
servigos necessarios a manutencao das atividades mili-
tares das FA, manifestando-se por meio das seguintes
funcoes logisticas: engenharia; manutenc¢do; recursos
humanos; salvamento; sadde; suprimento; e trans-
porte. E gracas a essas funces que as atividades de
apoio logistico ocorrem para garantir que os sistemas
e meios militares permanecam operando.

Entretanto, Junior (2013, p. 13) reflete alegando que
o correto dimensionamento entre desempenho e custo,
desde a concepgio até o fim da operagao de um meio ou
sistema, somente podera ser alcangado se for considerado
o apoio logistico em todas as fases do projeto. Ou seja,
observa-se a necessidade de um sistema de apoio robusto
e de longo prazo, que va além da simples entrega dos bens
e servigos requeridos e seja executado de maneira ciclica,
continua e flexivel, com o correto fluxo de informagdes.

Emerge, portanto, o conceito de Apoio Logistico
Integrado (ALI), definido por Lambert (2008 apud Ju-
nior, 2022, p. 21) como: uma gestao para garantir que
os mais adequados e confidveis produtos e/ou servicos
técnicos fornecidos sejam da mais alta qualidade, efi-
cientes e eficazes. Além disso, estardo disponiveis em
quantidade, local e momento corretos, para dar su-
porte a um sistema ao longo de seu CV, pretendido ou
estendido, a um custo minimo.

A coordenacio das atividades relacionadas ao ALI é
formalizada por meio de um Plano de Apoio Logistico
Integrado (PALI), criado assim que se inicia a fase de
concep¢ao de um SD e atualizado com o decorrer do
CV desse produto. Neste documento estao definidos os
resultados a serem atingidos, fornecendo um programa
de apoio especifico ao SD em questdo, que inclui o de-
senvolvimento de outros planos logisticos referentes aos
elementos de ALI tais como os planos de utilizagio;
pessoal; treinamento; documentagdo técnica; manu-
tengdo; apoio de suprimentos; infraestrutura de apoio;
atribui¢des e responsabilidades; desfazimento; impacto
ambiental; e obsolescéncia (Brasil, 2023, p. 20).

GESTAO DA OBSOLESCENCIA

A obsolescéncia de materiais tem se tornado uma
importante preocupacdo nos dias de hoje. E um as-



sunto cada vez mais presente nas discussdes de alto
escalido das organizagdes que possuem ativos de rele-
vante valor agregado, como é o caso da MB. Tamanha
é a preocupagio que, em 2023, durante um evento em
homenagem ao Dia do Marinheiro, o Comandante da
Marinha, Almirante de Esquadra Marcos Sampaio Ol-
sen, alertou que:

a concepcao de um poder naval crivel nio
pode ser posta ao efémero e inesperado. A
Marinha resiste a marcha da obsolescéncia
dos meios navais. Insta, no decurso, por rea-
parelhamento para o eficaz cumprimento da
destinac¢do constitucional, e das atribuicoes
subsididrias adjudicadas a Autoridade Ma-
ritima Brasileira (O Globo, 2023).

Segundo Almeida (2019 apud Santana, 2021), ob-
solescéncia é uma condic¢do na qual pegas ou software
de sistemas, por variadas razdes, nio se encontram
mais disponiveis no mercado. Esta condi¢do pode par-
tir do lado da oferta, devido a mudangas na cadeia de
suprimentos dos fornecedores, ou da demanda, devido
a novas opgOes de sistemas no mercado, mais moder-
nos e econdmicos, que utilizam tecnologia no “estado
da arte”, tornando as opg¢des anteriores ultrapassadas.

Para atenuar os efeitos da obsolescéncia inerente aos
SD faz-se necessario combater tal obstaculo por meio
de processos de Gestio da Obsolescéncia (GO), defi-
nidos como “conjunto de praticas, atividades planeja-
das e coordenadas para oferecer disponibilidade de um
produto durante sua vida util, provendo componentes
de reposicao e atividades de suporte” (Santana, 2021).

A fim de tornar esses processos mais dgeis, claros e
objetivos, Santana (2021) sugere a aplicacio do Ciclo
PDCA como ferramenta de gestdo. Dessa forma, du-
rante a fase de concep¢do de um SD, sdo planejadas as
acOes para obsolescéncia (Plan); na fase de desenvolvi-
mento, essas a¢des planejadas sdo executadas (Do); e,
nas demais fases do CV, deve-se analisar o planejamen-
to e atuar nas falhas, corrigindo-as (Check and Act).

De acordo com o que diz Vieira (2020, p. 37), exis-
tem duas possiveis estratégias de abordagem para o

tratamento da obsolescéncia:

® Gestao Reativa: nesta abordagem, atua-se para
atenuar os efeitos da obsolescéncia de um item de-

pois de ja ter sido identificado tal fato. Isso se deve
a falta de monitoramento e/ou inexisténcia de um
processo rapido de tomada de decisdes. Esta é uma
abordagem de maior risco, pois pode gerar altos
custos de logistica e até multas contratuais com
clientes devido a indisponibilidade de um determi-
nado item, no caso de empresas fornecedoras; e

e Gestdo Proativa: ao contrario da reativa, a estratégia
proativa procura resolver o problema antes mesmo
que ele apareca e torne-se insolivel. E um trabalho
baseado no planejamento antecipado. Para a MB,
esta é uma abordagem mais vantajosa, pois protege
programas e projetos de longa duracio.

PERSPECTIVAS PRATICAS

Durante o 1° Semindrio de Gestdo da aquisi-
cdo de Defesa, organizado pela Escola Superior de
Guerra (ESG) em 2018, a Diretoria de Gestao de
Programas da Marinha (DGePM) proferiu palestra
cujo tema foi “Gestdo do ciclo de vida com foco
em sistemas complexos”. Conforme a Figura 4, a
ideia-for¢a multiplicada a plateia do semindrio foi
valorizar o olhar sistémico de todas as fases do ciclo
de vida dos sistemas militares considerando: desem-
penho esperado (eficicia e proficiéncia); prontidio
necessdria; e os custos associados ao longo do ciclo
de vida (realidade do or¢camento).

Em termos priticos, a realidade orcamentaria bra-
sileira impoe severos desafios ao orcamento de Defe-
sa, impactando diretamente na GCVSD. Entretanto,
a MB e os profissionais que conduzirio os modernos
meios operativos em constru¢do, a exemplo do Sub-
marino com propulsdo nuclear e das novas Fragatas,
terdo que estar preparados para alavancar este pro-
cesso. Nio seria factivel, por exemplo, “canibalizar”
uma das quatro Fragatas Classe Tamandaré para MB
manter trés desses modernos navios em operagio e
um parado, por tempo indefinido, dentro do seu ciclo
operacional. Releva destacar que, em 2017, o custo
estimado do PFCT superava R$ 9 bilhoes. Esse mon-
tante correspondia, majoritariamente, a “parte do
iceberg acima da dgua”. Estudo pormenorizado sobre
o processo de precificacio do PFCT foi abordado no
Aco6rdao n® 2461/2024 — TCU - Plendrio, cuja sessdo
ocorreu em 13/11/2024.

Revista de Villegagnon . 2024



O que acontece
aqui ...

Custo de
Desenvolvimento

Desenvolvimento
Detalhado

Custo de Operagao
& Apoio Logistico

Produgéao
ou
Construgéo

Figura 4. Realidade orcamentaria e o custo do ciclo de vida
Fonte: Palestra DGePM (ESG, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

A GCVSD é uma metodologia de gestio que tem
ganhado grande importincia nas FA, especialmente na
MB, que necessita de variados meios operativos, cada
vez mais complexos, para exercer presenga tanto nas vias
maritimas da Amazdnia Azul quanto em nossas dguas
interiores. Essa abordagem tem como escopo a otimiza-
¢do da relagio custo-efetividade dos SD e abrange dife-
rentes dreas de conhecimento, como CCV, ES, ALI e GO,
essenciais para seu entendimento e aplicacio pratica.

Destaca-se, também, a importancia do tema em um
momento em que a MB estd renovando o nticleo do seu
Poder Naval, a partir de programas de cunho estratégi-
co, a exemplo do PROSUB, PFCT e PROADSUMUS.
Diante da grandiosidade dessas iniciativas, fica evidente
a necessidade de defini¢io e monitoramento constante
de requisitos de efetividade e custo para esses novos SD.
Nesse contexto, este artigo teve como objetivo identifi-
car a maneira como o avango na GCVSD pode minimi-
zar custos e maximizar o desempenho dos meios ope-
rativos da MB, possibilitando tomadas de decisao mais
embasadas e assertivas pela alta administracao naval.

Como resultado da pesquisa, respondendo aos dois
questionamentos feitos na introdugio, é possivel perce-
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ber que a GCVSD oferece uma visdo holistica e integrada
de todas as fases do CV dos SD. Isso permite o acesso e
armazenamento de informagdes que servirdo como base
para a criagdo de requisitos e indicadores, de modo a
influenciarem no design dos sistemas e promoverem o
alinhamento dos programas com as necessidades da MB.
Além disso, essas informagdes serdo utilizadas para a
criagdo de rotinas de manutencio estruturadas, por meio
do monitoramento continuo e da identificacio precoce
de falhas. Dessa forma, é possivel mitigar um dos princi-
pais e mais custosos desafios do setor operativo da MB:
manter 0s meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais
em condicoes de plena eficiéncia.

E importante enfatizar que essa perspectiva nio eli-
mina a existéncia de compras de SD por oportunidade,
mas permite um processo mais embasado, cuja andlise
identificard o impacto financeiro total, composto pela
aquisi¢iao, opera¢do, manutencao e desativacao do ob-
jeto de compra.

Por fim, consideramos que as experiéncias passa-
das sdo tao relevantes quanto a teoria da GCVSD, ou
seja, analisar falhas ou fatores determinantes de custos
anteriormente ocorridos, tanto no Brasil quanto em
outras Marinhas, pode ser um excelente ponto de par-
tida no desenvolvimento de solucdes inovadoras para



os programas da MB. Nesse caso, 0 ja mencionado Ci-
clo PDCA pode ser aplicado, pois enfatiza o fluxo de
melhoria continua, atribuindo a devida importancia a
andlise daquilo que foi feito, a fim de corrigir as incon-

sisténcias e trilhar em busca da evolucio dos processos.
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