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RESUMO

CICLO DE VIDA DE MATERIAL BELICO E SEU IMPACTO NO ORCAMENTO DA
FORCA
AUTOR: Dénis Felipe Barboza Leduino
ORIENTADOR: William Luna Batista

Este trabalho aborda o ciclo de vida do material bélico e seu impacto no orcamento da Forga,
com base em uma pesquisa bibliografica do tipo qualitativa, onde verificou-se que o ciclo de
vida do material bélico compreende varias etapas, desde a concep¢do e producdo até a
utilizagdo, manutencéo e desativacdo. Cada fase desse ciclo implica custos significativos, que
devem ser considerados no planejamento orgcamentario da Forca. A analise revela como a
escolha de materiais, a eficiéncia na gestdo de recursos e a inovacao tecnoldgica influenciam
ndo apenas a eficacia operacional, mas também a sustentabilidade financeira das operacgdes
militares. O objetivo geral foi analisar o ciclo de vida de material bélico e seu impacto no
orcamento do Exército Brasileiro, identificando e propondo estratégias de gestdo que
promovam a eficiéncia financeira e operacional. O estudo conclui que uma abordagem
integrada na gestdo do ciclo de vida pode resultar em economias substanciais e maior
eficiéncia, ressaltando a importancia de politicas orcamentérias que levem em conta todos o0s
aspectos do ciclo de vida do material bélico. Justifica-se a escolha do tema devido a
necessidade de aprimorar a gestdo do ciclo de vida de material bélico, visando a otimizacdo
do uso dos recursos orcamentarios, a manutencdo da capacidade operacional das forcas
armadas e a garantia de que as novas aquisicdes tecnologicas sejam eficazes e
economicamente viaveis.

Palavras-chave: Ciclo de vida. Material bélico. Impacto no orcamento. Exército Brasileiro.



ABSTRACT LIFE CYCLE OF WAR MATERIALS AND ITS IMPACT ON THE
FORCE’S BUDGET
AUTHOR: Dénis Felipe Barboza Leduino
ACADEMIC ADVISOR: William Luna Batista

This work addresses the life cycle of war material and its impact on the Force's budget, based
on qualitative bibliographical research, where it was found that the life cycle of war material
comprises several stages, from conception and production to use, maintenance and
deactivation. Each phase of this cycle involves significant costs, which must be considered in
the Force's budget planning. The analysis reveals how the choice of materials, efficiency in
resource management and technological innovation influence not only operational
effectiveness, but also the financial sustainability of military operations. The general objective
was to analyze the life cycle of war material and its impact on the Brazilian Army's budget,
identifying and proposing management strategies that promote financial and operational
efficiency. The study concludes that an integrated approach to life cycle management can
result in substantial savings and greater efficiency, highlighting the importance of budgetary
policies that take into account all aspects of the life cycle of war material. The choice of the
topic is justified due to the need to improve the management of the life cycle of war material,
aiming to optimize the use of budgetary resources, maintain the operational capacity of the
armed forces and ensure that new technological acquisitions are effective and economically
viable.

Keywords: Life cycle. Military material. Impact on the budget. Brazilian Army.
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1. INTRODUCAO

E fundamental que o ciclo de vida de material bélico tenha uma gestao eficiente para
garantir a prontiddo e eficicia operacional das Forcas Armadas. Ademais, considerando a
complexidade e os altos custos que envolvem as diversas fases do clico de vida de material
bélico (concepcdo, desenvolvimento, aquisi¢do, utilizacdo, manutencdo e descarte dos
produtos), € necessario analisar e compreender tais processos, a fim de garantir a otimizacdo
dos recursos financeiros.

A considerar o cenario global em que as demandas de seguranca e defesa nacional
estdo em constante evolugéo, as Forgas Armadas enfrentam desafios diversos, como equilibrar
a necessidade de atualizacdo tecnolégica com as condi¢fes or¢camentéarias possiveis. A falta de
uma gestdo eficiente e séria, ou de uma concreta analise sistematica sobre os investimentos e
gastos, pode resultar em desperdicios ou uso ineficaz dos recursos, atrasos de substituicdo de
equipamentos e comprometimento da operacionalidade.

Dessa forma, a relevancia do presente estudo consiste na necessidade de
transparéncia e responsabilidade na utilizacdo dos recursos publicos, em consideracdo aos
principios da administracdo. Ao identificar areas de otimizagdo e implementar préaticas de
gestdo financeiras concretas e eficazes, o Exército Brasileiro apresenta um compromisso com
a responsabilidade, eficiéncia e sustentabilidade, que se justificam perante uma forma clara e
objetiva dos investimentos de seguranca.

O tema justifica-se pela necessidade de aprimorar a gestdo do ciclo de vida de
material bélico, o qual tem o objetivo de otimizar o uso dos recursos orgamentarios, promover
a manutencéo da capacidade operacional da Forca e garantir que novas aquisi¢oes de produtos

tecnologicos sejam eficazes, necessarias e economicamente viaveis.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Analisar o ciclo de vida de material bélico e seu impacto no orcamento do Exército

Brasileiro.

1.1.2 Objetivos especificos
Identificar e propor estratégias de gestdo que promovam a eficiéncia financeira e

operacional, fornecendo um entendimento detalhado das diferentes fases do ciclo de vida,
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avaliando os custos associados e sugerindo préaticas de otimizacdo que possam contribuir para

a sustentabilidade econdmica e a prontiddo operacional.

1.2 Referencial teorico

O presente estudo apresenta uma andlise de conceitos abordados por outros
pesquisadores, bem como das concepgdes integradas pelo Controle Patrimonial do Exército
Brasileiro, visando entender como o ciclo de vida dos materiais bélicos influenciam o
orcamento fiscal.

Apresenta-se a tese que correlaciona os integrantes do Exército Brasileiro para melhor

dindmica de aproveitamento dos materiais perante a contraposicao de teoria e pratica.

1.3 Referencial Metodolégico

1.3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa foi realizada por meio de investigacdo bibliografica e exploracéo
documental, perante uma abordagem qualitativa sobre produtos, seu ciclo de vida, marketing,
integracdo desses ao Exército Brasileiro e utilizacdo dos materiais bélicos perante as

incorporagoes.

1.3.2 Método

1.3.2.1 Método de Pesquisa Bibliografico

Por ser um estudo conceitual e abstrato, com diversas fontes de consulta, foi
necessario realizar uma pesquisa sobre legislaces do exeército brasileiro; livros e artigos que
apresentam o0s aspectos objetivos e subjetivos de produto, comercializacdo/marketing; tal
como verificar o uso finalistico dos materiais bélicos no Exército Brasileiro, visando o melhor

uso dos recursos financeiros, garantindo uma gestéo correta e benéfica.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Aspectos objetivos/subjetivos dos produtos e introducdo ao mercado
comercial

A teoria do ciclo de vida do produto (CVP) é um conceito fundamental em marketing
e gestdo de produtos que descreve as diferentes fases pelas quais um produto passa desde sua
introducéo no mercado até sua eventual descontinuagdo. Este ciclo é geralmente dividido em
quatro etapas principais: introducdo, crescimento, maturidade e declinio (Keller; Kotler,
2018).

Na fase de introducdo, o produto é lancado no mercado, as vendas sdo inicialmente
baixas, e os esforcos de marketing se concentram em criar conscientizacdo e atrair 0s
primeiros consumidores. Nesse estagio, 0s custos sdo altos devido ao investimento em
desenvolvimento e marketing, e os lucros tendem a ser negativos ou muito baixos.

A medida que o produto ganha aceitacio, entra na fase de crescimento, momento em
que as vendas comecam a aumentar rapidamente, impulsionadas pela crescente demanda e
pela recomendagéo dos consumidores. As empresas frequentemente investem mais em
publicidade e distribuicdo para capitalizar sobre esse crescimento. Os lucros comecam a
aumentar, a medida que os custos fixos s@o diluidos entre um maior volume de vendas.

A maturidade é a terceira fase, onde o crescimento das vendas comeca a desacelerar, 0
mercado se torna saturado, e a concorréncia intensifica-se. As empresas precisam buscar
maneiras de diferenciar seus produtos, seja atraves de inovagdes, promogdes ou reducdo de
precos e a rentabilidade geralmente atinge seu pico durante essa fase, mas a pressdo
competitiva pode levar a uma diminuicao gradual dos lucros.

Na fase de declinio, as vendas e os lucros comegam a cair, podendo ocorrer devido a
mudancas nas preferéncias dos consumidores, inovacdes tecnoldgicas ou a entrada de novos
concorrentes. As empresas devem decidir se irdo descontinuar o produto, relanca-lo com

modifica¢bes ou buscar novos mercados.

Figura 1 — Ciclo de Vida do Produto
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Etapas do ciclo de vida do produto

3

INTRODUGAD CRESCIMENTO MATURAGAD DECLINIO

Fonte: Labone (2024)

Compreender o ciclo de vida do produto é de grande importancia para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de marketing e gestdo. As empresas que conseguem
identificar em qual fase um produto se encontra podem ajustar suas taticas, alocar recursos
adequadamente e maximizar os lucros ao longo do tempo, desta forma, a teoria do ciclo de
vida do produto fornece uma estrutura para a tomada de decisdes, ajudando as organizacgdes a
se adaptarem a um ambiente de mercado em constante mudanca.

Segundo Brasil (2021), o ciclo de vida do material militar comegca com a aquisi¢éo
realizada pelos setores responsaveis pelas compras no Exército, que, através de uma cadeia de
suprimentos, distribui e integra o material ao Sistema Corporativo de Controle Patrimonial
das Organizacdes Militares.

A partir desse ponto, todo o controle é executado para preservar a vida Util de cada
item adquirido pela Forca Terrestre até que os materiais se tornem inserviveis, o que indica o
encerramento do ciclo, marcando o inicio do processo administrativo chamado descarga, onde
o0s itens inserviveis sdo removidos da lista de controle e enviados para as Organizagdes
Militares de Logistica, que, na maioria das vezes, sdo responsaveis pelo importante trabalho

de eliminacéo dos materiais militares (BRASIL, 2010).



15

Figura 2 — Ciclo de vida de materiais de emprego militar

Pesquisa e Desenvolvimento

| |
Levantamento de | . |
Necessidades e Planejamento e | |P&D e Avaliacdo Progug:ao N |
= > - > o » Avaliaggdodo [——>@
Formulagédo Programagéao | do Protétipo [) Lote-Piloto
Conceitual | |
| |
_________________ -
[ Pt > Utilizacdo > Alienacao
Aquisi¢do o & o &

Fonte: Carvalho (2004)

A Figura 2 ilustra o ciclo de vida dos Materiais de Emprego Militar (MEM) no
Exército de forma sucinta. Inicialmente, realiza-se a formulacdo conceitual, onde sédo
identificadas as necessidades, condicdes e especificacbes. ApOs a analise das opcdes
disponiveis, decide-se 0 método de obtencdo. Neste estagio, o ciclo pode seguir para pesquisa
e desenvolvimento, com a criacdo e teste de um prot6tipo. Se o prototipo atende as
especificacbes, 0 material avanca para a producdo e avaliacdo de um lote-piloto. Caso a opcéo
seja pela aquisicdo direta, o ciclo segue imediatamente para a avaliacdo do lote-piloto. Se o
lote-piloto cumprir os requisitos, o ciclo continua para produgdo ou aquisi¢do de demais lotes,
em seguida, para a fase de utilizacdo. O ciclo é concluido quando o material é desativado. Em
cada etapa, diferentes 6rgdos atuam como responsaveis ou executores.

E importante destacar que a escolha de cada método de obtencdo traca um caminho
distinto no ciclo de vida dos MEM. O Exército Brasileiro utiliza enormes quantidades de
materiais, portanto, as decisdes relacionadas a forma de obtencdo dos materiais podem
impactar significativamente a alocagdo de recursos entre os diferentes 6rgdos do Exército.

Allison (1969) desenvolveu um método de analise que examina a tomada de decisdo
sob trés perspectivas distintas. A primeira perspectiva considera a escolha de alternativas
como fruto de decisGes racionais, a segunda sugere que a decisdo é o resultado de um
processo organizacional, influenciado pelas normas, crencas e padrdes de comportamento que
predominam na instituicdo. Por fim, o terceiro modelo, de natureza politica, propde que a

decisdo emerge de negociacdes entre os diversos participantes dentro de uma organizacao.
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2.2. Andlise perante o uso dos materiais bélicos no Exército Brasileiro

No ambito Exército Brasileiro, para a conducdo eficaz da atividade de Gestdo do Ciclo
de Vida (GCV) dos Sistemas de Material de Emprego Militar (SMEM), séo definidos um
conjunto de procedimentos para as atividades e eventos que acontecem ao longo do processo.
Ele designa responsabilidades especificas a diferentes entidades envolvidas nessas atividades
e eventos, estabelecidas pelo Art. 3° das Instrugfes Gerais para a Gestdo do Ciclo de Vida dos
Sistemas e Materiais de Emprego Militar (EB10-1G-01.018).

Entre as organizagbes mencionadas nesse documento, o Estado-Maior do Exército
(EME) desempenha um papel central. O EME € responsavel por conduzir e monitorar as
atividades relacionadas aos processos decisorios, expedindo diretrizes gerais e
supervisionando todas as etapas do ciclo de vida dos materiais (BRASIL, 2024). De acordo
com a supracitada Instrucdo Geral (IG), o EME também é incumbido de elaborar, revisar e
publicar manuais, garantindo que as operac@es e o desenvolvimento do material bélico sigam
padrdes estabelecidos.

Além do EME, o Comando de Operacbes Terrestres (COTER) é encarregado de
produzir doutrinas que influenciam a obtencdo de Materiais de Emprego Militar (MEM) e de
supervisionar o desenvolvimento de sistemas de material em alinhamento com as diretrizes
doutrinarias (BRASIL, 2024). O COTER também participa ativamente no planejamento e
supervisdo das avaliagbes operacionais, fundamentais para validar doutrinas e garantir a
eficacia do material empregado.

Outro ator importante no processo é o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT),
que supervisiona e coordena atividades de desenvolvimento e produgdo, bem como testes e
avaliaces dos prototipos e dos lotes-piloto (BRASIL, 2024). O DCT também é responsavel
pela modernizacao e revitalizacdo do material bélico, sempre buscando garantir a eficiéncia
operacional e tecnoldgica.

A colaboracdo entre esses 6rgdos garante que todas as fases do ciclo de vida sejam
executadas de maneira coordenada e eficiente. O Comando Logistico (COLOG) e o
Departamento de Engenharia e Construcdo (DEC) desempenham os papéis de coordenar
atividades relacionadas ao apoio logistico e a obtencdo de materiais de prateleira (BRASIL,
2024). Estes departamentos asseguram que 0s materiais estejam disponiveis e sejam

devidamente distribuidos para as unidades que deles necessitam.
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O usuario finalistico, representado pelos comandos militares de area, desempenha um
papel fundamental na utilizacdo do material bélico. Eles sdo responsaveis pelo planejamento
do emprego do material e pela insercdo de registros nos sistemas de acompanhamento
doutrinério e de licdes aprendidas, além de avaliar o desempenho operacional e logistico dos
materiais sob sua jurisdi¢do (BRASIL, 2024).

O modelo abrange desde a identificacdo da necessidade até a disposi¢cdo do material,
levando em conta tanto os casos de pesquisa e desenvolvimento quanto aqueles relacionados a
aquisicdo de produtos ja elaborados por empresas, sejam elas nacionais ou estrangeiras.

Os MEM séo divididos em seis categorias que visam contemplar todas as situacoes

possiveis:

MEM Tipo A — material novo a ser pesquisado e/ou desenvolvido, no pais
ou no exterior, pelo exército, ou por empresa nacional, ou por empresa
estrangeira, ou por conjunto dessas organiza¢Ges, mediante convénios,
contratos ou acordos de cooperagdo com o Exército; MEM Tipo B — material
em uso corrente no Exército em processo de modernizagdo ou
aperfeicoamento; MEM Tipo C — material em uso corrente no Exército, de
origem nacional ou estrangeira; MEM Tipo D — material em uso corrente, no
pais ou no exterior, em processo de nacionaliza¢do; MEM Tipo E — material
em pesquisa ou desenvolvimento ou ja desenvolvido, por empresa nacional
ou estrangeira, por iniciativa propria, de interesse do Exército; MEM Tipo F —
material em pesquisa ou desenvolvimento ou j& desenvolvido, por empresa
nacional ou estrangeira, por iniciativa propria, sem interesse imediato do
Exército (BRASIL, 1994, p. 2-4).

A primeira etapa do ciclo de vida comega com a identificacdo das necessidades
presentes e futuras do Exército em relacdo aos Materiais de Emprego Militar. Em seguida, o
Sistema de Planejamento do Exército (SIPLEX), fundamentado nas estratégias do Exército,
estabelece quais necessidades devem ser priorizadas. Depois disso, sdo elaborados os
requisitos operacionais e técnicos, permitindo o desenvolvimento de solugbes viaveis e sua
implementacdo (BRASIL, 1994).

Segundo Lima (2007), os processos de preparacdo sinalizam o inicio da fase de
Planejamento e Programacdo. Com base nas analises e pareceres produzidos, os lideres do
EME, COLOG, DCT e COTER determinam se o material deve ser adquirido no mercado ou
se deve ser pesquisado e desenvolvido internamente pelo Exército. Apos a primeira Reunido
Decisoria, sdo designadas as responsabilidades aos Orgdos de Direcdo Setorial, além de
serem definidos os quantitativos e a inclusao do projeto de aquisicdo no SIPLEX.

Na fase de pesquisa e desenvolvimento, busca-se desenvolver um protétipo e, em

seguida, um lote piloto que atenda as caracteristicas técnicas e operacionais especificadas
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nos Requisitos Operacionais Basicos (ROB) e Requisitos Técnicos Bésicos (RTB), ou,
quando aplicavel, nas Diretrizes para Modernizagdo, Aperfeicoamento ou Nacionalizacéo,
junto com suas complementacdes técnicas, ou nas especificacdes do fabricante. Essa fase é
liderada pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia e consiste em quatro subfases:
Pesquisa e Desenvolvimento do Protétipo; Avaliacdo do Protétipo; Producdo do Lote
Piloto; e Avaliacdo do Lote Piloto (LIMA, 2007).

Na fase de producdo e aquisicdo, busca-se garantir que o MEM seja obtido em
qualidade e quantidade adequadas para atender a necessidade original identificada pelo
EME ou pelo Departamento Logistico. O processo se inicia com a licitacdo e a celebracdo
do contrato de produgdo ou aquisi¢do, seguindo as normas do EME e a legislagéo vigente
sobre licitacBes e contratos no ambito do Governo Federal. Esses contratos incluem
clausulas relacionadas a suprimento, manutencdo e garantias, e a fase se conclui com o
recebimento, armazenamento e distribuicdo do MEM produzido ou adquirido. Ao mesmo
tempo, sdo executadas agOes paralelas nas areas de manutencdo, suprimento, instrucéo,
estrutura organizacional, manuais de campanha e manuais técnicos, assegurando que, ao ser
entregue as tropas, 0 MEM esteja em perfeitas condi¢cdes de uso e manutencdo (LIMA,
2007).

Na fase de utilizacdo, as OM que receberam 0 MEM devem, sempre que necessario,
relatar suas deficiéncias. O COLOG, por meio de suas Chefias, realiza uma busca
sistematica para identificar possiveis deficiéncias relevantes. Apds a andlise e consolidacdo
dessas deficiéncias, pode surgir a necessidade de reciclar o MEM para aprimora-lo. Quando
os aperfeicoamentos ja ndo sdo viaveis, seja por questdes técnicas ou econdmicas, quando a
situacdo militar exige mudangas na doutrina ou no MEM, ou ainda quando o material
mostra sinais de desgaste, este é levado a Quarta Reunido Deciséria para determinar seu
futuro: modernizacdo, aprimoramento, nacionalizacdo ou alienacdo. Se a decisdo for
modernizar, aprimorar ou nacionalizar, o MEM retorna & Fase de Levantamento das
Necessidades e Formulagdo Conceitual; caso contrario, se a decisdo for alienar, 0 MEM
passa para a Fase de Alienacdo (LIMA, 2007).

A fase de alienagdo comeca com o Ato de Desativacdo, seguido pela remoc¢édo do
MEM do inventario, seu recolhimento e venda (LIMA, 2007).

Para o Exército Brasileiro, a manutencao é de suma importancia, estando relacionada

diretamente ao ciclo de vida do material bélico e por consequéncia, ao impacto no orgamento
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da Forga, tendo em vista que, materiais que duram mais ndo exigem gastos para reposicao de
pecas, ou substituicdo dos mesmos, atendendo ao principio da economicidade.

A manutencdo é definida pela norma NBR 5462 da ABNT (1994 apud PASQUA,
1999, p.12), como “a combinacdo de todas as a¢des técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desenvolver uma funcao requerida”.

De acordo com Siqueira (2005), a origem da Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCC) relaciona-se aos processos tecnoldgicos e sociais que se desenvolveram apds a
Segunda Guerra Mundial, sendo que a mesma tem por objetivo aumentar a operacionalidade
dos equipamentos, melhorar a seguranca e reduzir os custos de manutencéo.

Quando nos referimos a confiabilidade estamos nos referindo ao conjunto de
parametros confiabilidade, disponibilidade, mantenabilidade e seguranca que representa a
RAMS (Reliability, Availability, Maintainability and Safety), onde Oliveira (2007, p. 4) diz
que “o conceito RAMS representa a confluéncia dos quatro assuntos, uma vez que a
Confiabilidade, a Disponibilidade, a Mantenabilidade e a Seguranca estdo interligadas,
costumam ser implementadas em conjunto e possuem a mesma base tedrica fundamentada na
estatistica.”

A manutencdo se interessa pela chance de um item continuar funcionando em um
determinado periodo (como tempo, ciclo, distancia, etc.). Essa chance de funcionamento
continuo é chamada de confiabilidade (SIQUEIRA, 2005). Para aprimorar a confiabilidade, ¢é
necessario considerar as falhas como eventos e o tempo como uma variavel aleatéria
continua. No entanto, é fundamental primeiro definir o que é falha.

Segundo Siqueira (2005), de forma geral, uma falha € a interrup¢do ou modificacdo da
habilidade de um item em realizar uma funcdo exigida ou esperada. Evitar e corrigir falhas
sdo 0s principais objetivos da manutencdo. Para isso, é fundamental entender como 0s
sistemas falham. O estudo das falhas € uma parte essencial da Manutencdo Centrada na
Confiabilidade, apés a identificacdo e documentacdo das fungdes.

Depois de compreender o que é uma falha, é necessario entender caracteristicas
importantes relacionadas a ela. Entre essas caracteristicas estdo os sintomas, os efeitos, 0s
modos, 0s mecanismos e as causas das falhas. No contexto da distribuicdo de Confiabilidade,

a média é representada pelo termo MTTF, que significa Tempo Médio até a Falha.
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De acordo com Leitch (1995), essa média esta relacionada a primeira falha de um item
que pode ser reparado, ou seja, se o item € reparavel apds uma falha, a média indicara apenas
o tempo de operacdo esperado até que a primeira falha ocorra.

A mantenabilidade € a probabilidade de que um sistema com falha seja restaurado ao
seu estado de funcionamento dentro de um tempo especifico e sob condi¢des determinadas.
Os principais desafios no modelamento da mantenabilidade estdo relacionados aos
procedimentos humanos. Ela depende de diversos fatores, como a qualificacdo da forca de
trabalho, 0 acesso a recursos de reparo, como ferramentas e pecas de reposicdo, além de
sistemas de orientagdo, como manuais de diagndstico e reparo (LEITCH, 1995).

A variagdo nas distribuicOes de reparo tende a ser significativa, dependendo da
qualificacdo e do acesso a recursos de reparo. A mantenabilidade também se baseia em
estatisticas, sendo possivel modelar seu comportamento com as mesmas fungdes. A funcéo de
mantenabilidade ou probabilidade acumulada de tempo de reparo indica a chance de um
reparo ser concluido em um determinado periodo. A funcdo de taxa de reparo mostra a
probabilidade de que um item com defeito seja consertado no préximo intervalo de tempo. O
termo TTR — "Time To Repair" (tempo para reparo) representa 0 tempo esperado para
diagnostico e reparo (LEITCH, 1995).

Segundo Souza (2008), o conceito de disponibilidade refere-se ao tempo em que 0s
equipamentos estdo prontos para operar de forma eficaz. O tempo disponivel de um
equipamento é a soma do tempo em que ele esta em operacdo e o tempo em standby. Ja o
tempo de indisponibilidade é quando o equipamento estd sendo reparado ou aguardando
manutencéo.

De acordo com a RELIASOFT BRASIL (2006), os usuarios desejam produtos prontos
para uso quando necessario. Isso esta relacionado a "disponibilidade”, ou seja, a capacidade
de um item desempenhar sua fun¢do designada quando solicitado. “A disponibilidade de um
produto depende do numero de falhas que ocorrem (confiabilidade), do tempo necessario para
corrigir essas falhas (mantenabilidade) e do suporte logistico disponivel para manutengao”
(SOUZA, 2008, p. 16).

Guimardes (2003, apud OLIVEIRA, 2007, p. 38) afirma que, "seguranca € a
habilidade de uma entidade para prevenir, dentro de condicdes especificas, eventos criticos

para sua operagao ou desastrosos para seus operadores e 0 meio ambiente."
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A seguranca também pode ser avaliada como uma probabilidade, que depende do
tempo, da ocorréncia de eventos catastroficos, e frequentemente dos parametros de
confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade (OLIVEIRA, 2007).

A manutencdo é uma forma de aumentar o ciclo de vida de um material bélico. O
termo manutencdo tem origem histérica no contexto militar, significando a preservacdo das
tropas e equipamentos de combate em condigdes operacionais (FERREIRA, 2010).

Piran et al. (2021) explicam que, além da manutencdo, a escolha de materiais, a
eficiéncia na gestdo de recursos e a inovacdo tecnoldgica sdo de grande relevancia para a
eficdcia operacional e a sustentabilidade financeira das operacfes militares. Em um cenario
global cada vez mais complexo, a Forga enfrenta o desafio de manter a prontidao e a eficécia,
enquanto gerenciam orgcamentos restritos e crescentes preocupacdes ambientais.

A escolha de materiais € um ponto de partida essencial, materiais avancados e
duraveis, como ligas metalicas leves e compostos sintéticos, podem reduzir o peso e aumentar
a resisténcia dos equipamentos militares, o que ndo apenas melhora a mobilidade e a
resisténcia no campo de batalha, mas também reduz a necessidade de substituicdes frequentes,
economizando recursos financeiros a longo prazo (PIRAN et al., 2021).

Segundo Guimarées et al. (2021), a eficiéncia na gestdo de recursos € igualmente
importante, desta forma, estratégias de logistica aprimoradas, como o uso de sistemas de
gestdo de inventario em tempo real, permitem que o EB minimize o desperdicio e maximizem
a utilizacdo dos recursos disponiveis. Um gerenciamento mais preciso dos suprimentos
significa menos gastos desnecessarios e uma maior capacidade de resposta as necessidades
operacionais.

De forma a auxiliar a gestdo de recursos é possivel utilizar ferramentas como a
“Curva da Banheira”: um modelo grafico que representa a taxa de falhas de um equipamento
ou sistema ao longo de seu ciclo de vida. Esta curva é amplamente utilizada nas engenharias
nos campos da confiabilidade e manutencéo para descrever o comportamento tipico de falhas
em componentes mecanicos e eletronicos. O nome "Curva da Banheira" deriva de sua forma
caracteristica, que lembra o perfil de uma banheira, com uma fase inicial de alta taxa de
falhas, seguida por um periodo de baixa taxa constante, e, por fim, uma fase de aumento

progressivo das falhas.
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Figura 3 — Curva da Banheira
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Fonte: Marinelli (2022)

Segundo Leitch (1995), a Curva da Banheira é dividida em trés fases principais:
mortalidade infantil, vida Gtil e desgaste. Na fase inicial, conhecida como mortalidade
infantil, a taxa de falhas é elevada devido a defeitos de fabricacdo, erros de instalacdo ou
problemas de ajuste. Essa fase é caracterizada por falhas que ocorrem logo apos a instalacao
do equipamento, e, a medida que os defeitos sdo identificados e corrigidos, a taxa de falhas
tende a diminuir rapidamente.

Apos essa fase inicial, 0 equipamento entra na fase de vida Gtil, onde a taxa de falhas
se estabiliza e permanece relativamente baixa. De acordo com Siqueira (2005), essa ¢ a fase
mais longa e estavel do ciclo de vida do equipamento, durante a qual a maioria das falhas é
aleatdria e associada ao desgaste normal dos componentes. Durante essa fase, 0 equipamento
opera de maneira confiavel, desde que seja submetido a manutengfes preventivas adequadas.

Por fim, o equipamento atinge a fase de desgaste, onde a taxa de falhas comeca a
aumentar novamente devido ao envelhecimento natural dos componentes e ao esgotamento de
sua vida util. Segundo Pasqua (1999), nesta fase, 0 equipamento estd mais propenso a falhas
frequentes e necessita de intervencbes mais intensivas, como substituicdo de pecas ou até a
substituicéo total do sistema.

Portanto, a Curva da Banheira oferece uma visdo abrangente do comportamento de
falhas ao longo do ciclo de vida de um equipamento, sendo uma ferramenta crucial para a
formulacdo de estratégias de manutencdo. Com base nas trés fases da curva, é possivel adotar

medidas especificas para minimizar as falhas iniciais, manter a confiabilidade durante a vida
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atil do equipamento e gerenciar o desgaste de forma eficiente, otimizando os recursos e
reduzindo os custos operacionais.

A inovacédo tecnologica atua como um catalisador para ambos os elementos anteriores.
Tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial e a automacgdo, oferecem novas
maneiras de otimizar operag0es e reduzir custos. Drones, por exemplo, podem realizar
missdes de reconhecimento sem 0 risco e 0 custo associados as miss@es tripuladas. Sistemas
de informacdo avancados permitem o planejamento e a execucdo de operagdes com uma
precisdo sem precedentes, garantindo que cada recurso seja utilizado da maneira mais
eficiente possivel (GUIMARAES et al., 2021).

A incorporagdo de tecnologias verdes, como fontes de energia renovavel e veiculos
elétricos, ndo so diminui a pegada de carbono, que ¢ “a quantidade de gases do efeito estufa
emitida na atmosfera por alguma atividade humana” (National Geographic, 2022) das
operacBes militares, mas também reduz a dependéncia de combustiveis fosseis, resultando em
economias financeiras significativas. A sustentabilidade ndo é apenas uma preocupacéo
ambiental, mas também uma estratégia econdmica de longo prazo (KALAR et al., 2021).

Portanto, a integracdo dessas trés areas (escolha de materiais, gestdo de recursos e
inovacdo tecnologica) ndo apenas reforca a eficacia operacional das Forcas Armadas, mas

também assegura a sustentabilidade financeira, essencial para enfrentar os desafios do futuro.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apontou que o ciclo de vida do material bélico e seu impacto no orgamento
da Forca destaca a importancia de uma gestdo eficiente em todas as fases desse ciclo. Desde a
aquisicdo, onde decisGes estratégicas podem influenciar significativamente os custos futuros,
até a operacdo e manutencdo, cada etapa demanda atencdo cuidadosa para garantir a
sustentabilidade financeira e operacional das forgas armadas.

Os custos associados ao material bélico ndo se limitam apenas ao investimento inicial,
mas se estendem a despesas continuas com manutenc¢do, treinamento e eventual desativagéo,
assim sendo, uma abordagem integrada que considere o ciclo de vida completo é essencial
para otimizar os gastos e maximizar a eficacia das operacfes militares. A implementacgédo de
praticas de gestdo de ativos, aliada a tecnologias emergentes e a analise de dados, pode
contribuir para uma melhor previsao de custos e uma alocagdo mais eficiente dos recursos.

E fundamental que as Forcas Armadas adotem estratégias que promovam a inovacao e
a sustentabilidade, mitigando os impactos financeiros e ambientais associados a gestdo de
material bélico. A colaboracdo entre setores publicos e privados pode facilitar a adocdo de
solucdes mais eficazes e sustentaveis.

Desta forma, a compreensdo profunda do ciclo de vida do material bélico ndo apenas
proporciona uma visdo clara dos desafios financeiros enfrentados, mas também abre
oportunidades para a melhoria continua. Com uma gestdo proativa e estratégica, é possivel
garantir que os recursos sejam utilizados de maneira eficaz, assegurando a prontidéo e a

capacidade operacional das Forgas Armadas em um cenério global em constante evolugéo.
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