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INTEGRACAO DA SIMULACAO NA GESTAO DE SUPRIMENTO E MANUTENCAO

Cordova Namuche Hamet Paul A.

RESUMO

Este trabalho explora a integragcédo de simuladores na gestao de suprimento e manutengéo nas forcas
armadas, com foco em como essas ferramentas podem otimizar a eficiéncia das operagdes logisticas.
O estudo baseia-se numa andlise qualitativa de casos selecionados de poténcias militares que
implementaram tecnologias de simulacdo nos seus sistemas de gestdo. Através da revisdo de
documentos e estudos de caso, sdo examinadas as estratégias utilizadas por estes paises, bem como
os beneficios e desafios associados a ado¢éo de simuladores. Os resultados indicam que a simulagéo
pode melhorar significativamente o planejamento e a execu¢éo de operacdes criticas, facilitando uma
melhor alocacédo de recursos e reduzindo custos operacionais. No entanto, também séo identificados
obstaculos como a resisténcia a mudanca e as complexidades técnicas inerentes a implementagéo
destas tecnologias. Com base nos resultados, sdo propostas recomendacdes para a integracéo eficaz
de simuladores na gestdo da logistica militar. Esta pesquisa contribui para o campo da logistica militar
ao fornecer um arcaboucgo conceitual e pratico para a adogéo de simulagao na gestdo de manutengéo
e abastecimento.

Palavras-chave: simulagdo; logistica militar; suprimento; manutenc¢éao; tecnologia de simulacao.

RESUMEN

Este trabajo explora la integracién de simuladores en la gestion de mantenimiento y abastecimiento
dentro de las fuerzas militares, con un enfoque en cdmo estas herramientas pueden optimizar la
eficiencia de las operaciones logisticas. El estudio se basa en un analisis cualitativo de casos
seleccionados de potencias militares que han implementado tecnologias de simulacion en sus sistemas
de gestion. Mediante la revision de documentos y estudios de caso, se examinan las estrategias
utilizadas por estos paises, asi como los beneficios y desafios asociados con la adopcion de
simuladores. Los resultados indican que la simulacion puede mejorar significativamente la planificacion
y ejecucion de operaciones criticas, facilitando una mejor asignacion de recursos y reduciendo los
costos operativos. No obstante, también se identifican obstaculos como la resistencia al cambio y las
complejidades técnicas inherentes a la implementacion de estas tecnologias. A partir de los hallazgos,
se proponen recomendaciones para la integracion efectiva de simuladores en la gestion de la logistica
militar. Esta investigacion contribuye al campo de la logistica militar proporcionando un marco
conceptual y practico para la adopcion de simulacion en la gestion de mantenimiento y abastecimiento.

Palabras clave: simulacion, logistica militar, abastecimiento, mantenimiento, tecnologia de simulacién.
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1 INTRODUCAO

No dominio militar, a eficiéncia operacional é crucial para garantir a capacidade
de resposta e a seguranca nacional. As forcas militares dependem fortemente da
efichcia dos seus sistemas de manutencdo e abastecimento para garantir que 0s
equipamentos e recursos estejam disponiveis e em condi¢cdes ideais quando
necessario (Banks et al., 2014). No entanto, a complexidade das operacdes logisticas
e as crescentes exigéncias num ambiente global cada vez mais incerto exigem
solugdes inovadoras para gerir estes processos de forma mais eficaz (Christopher,
2010).

A simulagcdo emergiu como uma ferramenta poderosa para enfrentar esses
desafios. Conforme Davis (2017), a simulag&o permite que as organiza¢cées modelem
e analisem cenarios complexos antes que eles ocorram, otimizando o planejamento e
a tomada de decisfGes. Em contextos militares, onde a margem de erro pode ser
extremamente pequena, a capacidade de prever e mitigar problemas antes que se
materializem é inestimavel (Rand Corporation, 2020). No entanto, apesar do seu
potencial, a integracdo de simuladores na gestdo de manutencdo e abastecimento
ainda enfrenta véarios desafios, desde a resisténcia organizacional até as barreiras
tecnolégicas (Tolk et. al, 2013).

A integracdo de simuladores na gestao militar ndo sé oferece a possibilidade de
melhorar a eficiéncia operacional, mas também representa uma oportunidade para
reduzir custos e maximizar a disponibilidade de recursos criticos (Peltz; Robbins;
McGovern, 2005). Este estudo € relevante porque aborda uma area que, embora
tenha apresentado progressos, ainda no foi totalmente explorada. A medida que as
tecnologias de simulacédo continuam a evoluir, € essencial compreender como podem
ser eficazmente aplicadas na manutencdo e na gestdo de abastecimento para

melhorar a resiliéncia e a capacidade operacional das forcas militares (Nikolic, 2020).

1.1 Problema

A medida que as operac¢des militares se tornam mais complexas e exigentes, a
capacidade de antecipar e gerir eficazmente estes processos logisticos torna-se cada
vez mais crucial. Contudo, a falta de ferramentas avancadas que permitam um

planeamento preciso e uma gestao abrangente destes recursos pode comprometer a



eficicia operacional, afetando diretamente a capacidade de resposta em cenarios de
conflito.

A gestéo ineficiente na manutencdo e abastecimento pode ter consequéncias
significativas durante as operacdes; portanto, antecipar e resolver problemas de forma
proativa pode levar a tempos de inatividade nao planejados em equipamentos criticos,
0 que, por sua vez, reduz a capacidade operacional em momentos cruciais. Além
disso, a falta de uma gestdo eficiente pode resultar na utilizacdo inadequada de
recursos, aumentando desnecessariamente 0s custos operacionais e reduzindo a
eficicia global das operac¢des militares.

Dado o impacto potencialmente grave da manutencao inadequada e da gestao
de abastecimento, é imperativo explorar como a simulagdo pode ser eficazmente
integrada nestes processos. A simulacdo oferece a possibilidade de modelar e
analisar diferentes cenarios antes que eles ocorram, permitindo um planejamento
mais informado e tomadas de decisdes estratégicas mais robustas. Contudo, para que
a simulacdo seja aproveitada em todo o seu potencial, € necessario identificar e
superar os desafios que atualmente dificultam a sua implementacdo nas forcas
militares. A simulacdo conseguiu ser integrada de forma eficiente ao

planejamento e execucdo nos processos de manutencao e abastecimento?

1.2 Objetivo

O principal objetivo sera analisar como a simulacéo foi integrada na gestéo de
manutencao e abastecimento nas forcas militares para melhorar a eficiéncia e eficacia
operacional. Além disso, serdo avaliados os desafios atuais na manutencado militar e
gestado de abastecimento, observando alguns modelos de simulacdo de paises que ja
estdo em desenvolvimento e buscando otimizar o planejamento e execucdo dos
processos de manutencdo e abastecimento. Durante a revisdo da literatura sera
também examinado o impacto da simulacdo na reducéo de custos e na melhoria da
tomada de deciséo e, por fim, serdo observados os desafios que surgem na integracao

da simulacéo na gestao militar.
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1.3 Justificativa e contribuicdes

A justificativa para esta pesquisa reside na necessidade urgente de melhorar a
eficiéncia operacional das forcas militares, reduzindo custos, melhorando a
disponibilidade de equipamentos e otimizando a tomada de decisGes estratégicas.
Dado que a seguranca nacional depende em grande parte da capacidade dos militares
para operarem eficazmente, esta investigacdo tem implica¢des significativas tanto a
nivel teérico como pratico. Além disso, num ambiente com recursos limitados, a
capacidade de maximizar a eficiéncia é mais crucial do que nunca.

A implementacdo de simulagcdes avancadas pode proporcionar as forcas
armadas uma vantagem competitiva, permitindo-lhes antecipar problemas logisticos,
planear de forma mais eficaz e adaptar as suas estratégias em tempo real. Isto ndo
s6 melhoraria a operabilidade das forgas, mas também poderia ter um impacto positivo
na gestdo de recursos, contribuindo para uma melhor alocacdo e utlizagdo dos

recursos.

2 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa com o objetivo de analisar como
as principais poténcias militares tém conseguido integrar simuladores na gestao de
manutencdo e abastecimento. O objetivo é compreender as estratégias, desafios e
melhores praticas utilizadas por estes paises para otimizar a eficiéncia operacional
através do uso de simulagdes. Serdo selecionadas poténcias militares como as Forgas
Armadas dos Estados Unidos, as Forcas de Defesa de Israel e o Exército Britanico,
forcas que foram reconhecidas pelas suas capacidades avangadas na integracao de
tecnologias de simulacdo nas suas operacdes logisticas. Uma abordagem
comparativa sera empregada para analisar as praticas de cada nacao, identificando
as principais semelhancas e diferencas na integracdo do simulador. Procuraremos
compreender como 0s contextos nacionais, as doutrinas militares e os desafios

especificos influenciaram a adoc¢éo e adaptacéo da simulacgao.
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2.1 Revisao de literatura

A integracdo de simuladores na gestdo de manutencdo e logistica tem-se
revelado um avanco significativo nas forcas armadas, nomeadamente nas Forcas
Armadas dos Estados Unidos, no Exército Britanico e nas Forgas de Defesa de Israel,
simuladores que tém permitido otimizar as cadeias de abastecimento, reduzindo a
pressao arterial. tempo de inatividade e melhorando a disponibilidade operacional.
Além disso, 0 uso de simuladores tem ajudado a reduzir custos, minimizando o
armazenamento excessivo de pecas de reposicdo e melhorando a precisdo na
distribuicdo de recursos (Peltz; Robbins; McGovern, 2005).

Apesar dos beneficios, existem desafios na implementacdo de simuladores,
como a complexidade na integragdo com o0s sistemas logisticos existentes e a
resisténcia a mudanga organizacional em ambientes hierarquicos como o militar
(Rand Arroyo Center, 2006; Foltin et al., 2015). A adocéo desses sistemas requer
treinamento adequado e capacidade de adaptar constantemente os modelos as
mudancas nas condi¢cdes operacionais.

Em resumo, a literatura destaca o potencial da simulacdo para transformar a
logistica militar, mas também enfatiza a necessidade de superar barreiras
tecnolégicas e organizacionais para maximizar os seus beneficios. A investigacéo
futura podera centrar-se na integracdo da inteligéncia artificial para melhorar a

previsao e a adaptabilidade dos simuladores.

2.2 Coleta de dados

A recolha de dados nesta tese centrar-se-a na obtencéo de informacéo relevante
através de diversas fontes. Os dados foram coletados principalmente por meio de
estudos de caso, revisdes bibliograficas e documentacéo técnica de simuladores
utilizados na manutencdo militar e gestdo de suprimentos. Foram incluidos relatorios
e estudos realizados por instituicbes como Rand Corporation, Elbit Systems e
ROLANDS & Associates Corporation com foco na aplicagdo de simuladores como
LOGSIM, LOGSENSE, Virtual Battlespace 3, ICAVS(D) (Interim Combined Arms
Virtual Simulation Deployable) e Joint Simulacdo em Nivel de Teatro — Operacoes

Globais (JTLS-GO) em operacdes logisticas militares.
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Adicionalmente, foram consideradas pesquisas académicas e relatérios oficiais
das Forcas Armadas, analisando o impacto desses simuladores na reducéo do tempo
de inatividade e na otimizagao de recursos. A coleta desses dados foi apoiada por
estudos anteriores que mostraram como o uso de simuladores melhora a capacidade
operacional e reduz custos (Rand Arroyo Center, 2006; Foltin et al., 2015). A
informacéo foi organizada de forma a permitir a identificacdo de padrdes e tendéncias
relevantes no contexto militar.

A coleta foi realizada de forma sistematica, selecionando apenas fontes
confidveis e relevantes. Foi dada prioridade a obtencdo de dados que permitissem
uma analise clara do impacto da simulagéo na logistica militar e que fornecessem uma

base sélida para as conclusdes da investigacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Simulacé&o no contexto militar

3.1.1 Inicio da simulacdo em operacdes militares

O uso da simulagdo na logistica militar tem sido um avan¢o fundamental na
melhoria do planejamento, da eficiéncia e da tomada de decisbes em operagdes
complexas. Este processo comecou a ganhar relevancia durante o século XX,
particularmente apdés a Segunda Guerra Mundial, quando as For¢cas Armadas de
varias nacoes enfrentaram desafios logisticos sem precedentes. As crescentes
demandas de coordenagcdo de transporte, fornecimento e manutencdo de
equipamentos em cenarios de guerra globais motivaram o desenvolvimento de novos
métodos e ferramentas para a gestao destes recursos.

A entrada da simulacéo na logistica militar ndo foi imediata, mas progressiva,
produto da convergéncia entre 0s avangos tecnoldgicos e as crescentes necessidades
militares. Durante a década de 1940, foram introduzidos conceitos como pesquisa
operacional (PO), que se baseava em modelos matematicos e analise de dados para
resolver problemas estratégicos no campo de batalha e em operacfes logisticas.
Estas primeiras aplicagbes de simulacao centraram-se na optimizacéo das rotas de

transporte, na gestao de munigdes e inventarios de abastecimento, e na maximizagéo
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da utilizacéo eficiente de recursos como combustivel e alimentos (Morse; Kimball,
1962).

Mais tarde, com o desenvolvimento dos computadores, nas décadas de 50 e 60,
a simulacdo comecou a evoluir para ferramentas mais sofisticadas. Neste periodo
comecaram a ser criados modelos computacionais que permitiram emular a dindmica
dos sistemas logisticos militares. De acordo com Robinson (2004), esses primeiros
simuladores foram usados principalmente para prever cendrios e reduzir a incerteza
no planejamento logistico em larga escala. Isto aplicava-se a areas como o envio de
tropas, distribuicdo de suprimentos e manutencdo de equipamentos, permitindo assim
uma melhor tomada de decisdes.

Um dos marcos mais relevantes na historia da simulacdo em logistica militar
ocorreu durante a Guerra Fria, quando o aumento das tensdes geopoliticas e o
desenvolvimento de armas nucleares forgaram os exércitos a refinar os seus sistemas
de planeamento. Nesse periodo, as simulacdes foram ampliadas para considerar
cenarios de guerra em larga escala, estimulando maiores investimentos em tecnologia
e refinamento de modelos matematicos. Conforme Robinson (2004), foi nesta época
gue os primeiros modelos de simulacao de eventos discretos (DES) foram integrados,
permitindo analisar fluxos logisticos, tempos de resposta e disponibilidade de recursos
com uma precisdo sem precedentes.

Ao longo dos anos, a simulagdo consolidou-se como uma ferramenta
indispensavel na logistica militar, permitindo ndo so6 otimizar a utilizacdo de recursos,
mas também antecipar possiveis gargalos e falhas logisticas antes que estes ocorram
na realidade. Atualmente, simuladores avancados sao utilizados para avaliar o
desempenho de sistemas de abastecimento e manutencdo, integrando técnicas de
simulacdo distribuida e multiagente que oferecem representacdes detalhadas e

dindmicas de sistemas logisticos militares (Banks, 2001).

3.1.2 Tipos de simulag&do no campo militar

Existem vérios tipos de simulacdo utilizados na area militar, cada um com
aplicacOes especificas dependendo do tipo de operagao ou processo a ser modelado;
classificando-os em trés modalidades principais: presencial, construtiva e virtual. Cada
uma dessas modalidades desempenha um papel crucial no planejamento,

treinamento e otimizacdo das operacdes logisticas e de manutencéo. A combinacao
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dessas formas de simulagéo permite que as forcas armadas conduzam treinamentos
mais realistas, avaliem taticas e estratégias e melhorem a tomada de decisdes no

campo de batalha.

Simulagdo ao vivo: A simulagdo ao vivo envolve o uso de pessoal e
equipamentos militares reais em ambientes operacionais ou de treinamento. Nesta
modalidade, os soldados participam de exercicios fisicos utilizando armas e veiculos
reais, enquanto interagem com cenarios controlados que replicam situacdes de
combate ou condigdes criticas de operacdo. Conforme Balci (2004), a simulacdo ao
vivo € uma das formas mais realistas de treinamento, pois envolve a utilizacado de
recursos militares reais no terreno e permite que os soldados enfrentem situagdes
préximas da realidade.

Este tipo de simulacédo é essencial para preparar as tropas para missdes reais,
pois permite-lhes ensaiar tacticas e procedimentos sob pressédo, melhorando a sua
capacidade de resposta e tomada de decisdo em tempo real. No entanto, a simulacao
ao vivo pode ser dispendiosa devido a utilizacdo de equipamento militar real e a

logistica envolvida na organizacdo destes exercicios.

Simulacdo Construtiva: A simulacdo construtiva baseia-se na criacdo de
cenarios ficticios gerados por computadores, nos quais soldados ou equipes reais nao
participam diretamente. Em vez disso, modelos e algoritmos simulam o
comportamento das forgcas militares e dos elementos do ambiente, permitindo aos
planeadores e comandantes observar e analisar os resultados de varias tacticas ou
estratégias num ambiente controlado. Conforme Dunnigan (2000), esse tipo de
simulacdo é amplamente utilizado para avaliar a eficacia das operacdes logisticas,
bem como para realizar exercicios de planejamento estratégico em nivel de comando.

Um dos principais beneficios da simulacdo construtiva € que ela permite aos
militares modelar conflitos e operacdes em grande escala, sem incorrer nos custos e
riscos associados a mobilizacdo de tropas ou equipamentos. Aléem disso, uma ampla
gama de variaveis pode ser ajustada, como condi¢des climaticas, resposta inimiga e
restricdes logisticas, facilitando a identificacdo de pontos fracos na estratégia e a

preparacao para uma variedade de cenarios possiveis.
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Simulagéo Virtual: A simulagéo virtual combina elementos do mundo real com
ambientes gerados por computador, criando um espaco de interacao imersivo no qual
os soldados interagem com um ambiente virtual enquanto utilizam dispositivos como
simuladores de voo, veiculos ou armas. Este tipo de simulacéo é particularmente util
para treinar soldados em tarefas técnicas ou na operacdo de equipamentos
especificos, como avibes ou tanques, sem 0S riSCOS Ou custos que estariam
envolvidos na utilizacdo de equipamentos reais (Lyndall, 2020). Conforme Lyndall
(2020), esta modalidade € especialmente util para reduzir custos e riscos
operacionais, ao mesmo tempo que oferece um ambiente controlado onde os pilotos
podem cometer erros e aprender com eles sem consequéncias graves.

Conforme Dunnigan (2011), a integracdo dessas modalidades permite aos
exeércitos reduzir custos de treinamento, minimizar riscos e melhorar a prontiddo das
tropas para uma variedade de missdes e cenarios. Aléem disso, a simulacdo permite
gue comandantes e planejadores avaliem e ajustem estratégias antes da
implementacdo em campo, aumentando a eficacia operacional e a capacidade de

resposta a situacdes imprevistas.

3.1.3 Principais aplicacdes da simulagcé&o na gestao militar

Formacdo e treinamento: A simulacdo transformou o treinamento militar,
proporcionando aos soldados e oficiais a oportunidade de praticar em ambientes
virtuais que reproduzem situacdes reais de combate. Este tipo de formagéao é crucial
para desenvolver competéncias criticas sem 0s riscos inerentes as operacdes reais.
Conforme Prensky (2001), os simuladores permitem que os militares treinem sob
diversas condicbes climaticas e geograficas, preparando-os melhor para enfrentar

gqualquer eventualidade em campo.

Planejamento Logistico e Gestdo de Manutencdo: Na gestdo de logistica e
manutencdo, a simulacdo permite otimizar a cadeia de suprimentos e prever as
necessidades de manutencdo antes que se tornem problemas criticos. Por exemplo,
0 uso de simuladores para modelar a logistica de abastecimento no Exército dos
Estados Unidos reduziu o tempo de inatividade do equipamento e melhorou a

prontiddo operacional (Peltz; Robbins; McGovern, 2005).
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Simulacdo para tomada de decisdes estratégicas: Os lideres militares
utilizam simuladores para avaliar as possiveis consequéncias de diferentes
estratégias antes de tomar decisfes cruciais. Esta capacidade de prever resultados e
de se adaptar rapidamente as mudancas no ambiente operacional € critica em
contextos onde a incerteza e a complexidade sé&o a norma (Davis; Blumenthal, 1991).
A simulacdo ndo sO6 melhora a eficiéncia operacional, mas também aumenta a

confianca nas decisdes tomadas, o0 que € vital em situacdes de alta pressao.

3.1.4 Desafios e limitagdes da simulagdo no campo militar

Apesar dos seus beneficios, a integracdo de simuladores na gestdo militar

também enfrenta varios desafios:

Resisténcia a Mudanca: A adopc¢édo de novas tecnologias, como a simulacéo,
encontra frequentemente resisténcia dentro das organizacbes militares,
especialmente aquelas que dependem de procedimentos tradicionais e estruturados
(Alberts; Hayes, 2003).

Interoperabilidade de Sistemas: A compatibilidade entre diferentes sistemas
de simulacdo e infra-estruturas existentes pode ser um problema, dificultando a
integracdo efectiva destas ferramentas em processos operacionais (Zeigler et al.,
2000).

Custo de Implementacédo: Embora a simulagdo possa reduzir os custos a longo
prazo, a implementacao inicial destes sistemas pode ser dispendiosa e requer um

investimento significativo em recursos e formacgéo (Davis, 2002).

3.2 Gestao da manutencgéo nas forgas militares

A gestdo da manutencao nas for¢cas armadas € um processo crucial que garante
a operacionalidade continua de equipamentos e sistemas essenciais as operacdes
militares. Dado que a disponibilidade e o desempenho do equipamento podem
determinar o sucesso de uma missao, a gestao eficaz da manutencgéo é vital para a

seguranca nacional e a eficacia operacional.
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No ambiente militar, a manutencdo dos equipamentos ndo s6 garante a sua
operacionalidade, mas também prolonga a sua vida util e otimiza a utilizacdo dos
recursos disponiveis. Conforme Peltz; Robbins e McGovern (2005), a eficicia da
manutencdo militar influencia diretamente a capacidade das forcas armadas de
realizar operacdes sustentadas, especialmente em situacdes de conflito prolongado.

A manutencdo militar pode ser classificada em trés categorias principais:
preventiva, corretiva e preditiva. Cada uma destas categorias desempenha um papel

importante na gestao global dos meios militares:

Manutencéao Preventiva: Refere-se as tarefas programadas que sao realizadas
regularmente com o objetivo de prevenir falhas nos equipamentos e prolongar sua
vida util. Esse tipo de manutencéo inclui inspecdes, ajustes, limpeza, testes e
substituicdo de pegcas com base em cronograma pré-determinado ou de acordo com
a estimativa de vida util do equipamento. A manutencdo preventiva € realizada antes
gue ocorra uma falha, o que ajuda a minimizar interrupcdes operacionais e custos

imprevistos (Mobley, 2002).

Manutencdo Corretiva: Este tipo de manutencgéao é realizado apds a ocorréncia
de uma falha, com o objetivo de restaurar o equipamento ao seu estado operacional.
Ao contrario da manutencdo preventiva, a manutencao corretiva tem como foco a
resolucdo de problemas inesperados, 0 que muitas vezes acarreta custos mais
elevados devido a urgéncia dos reparos e paradas dos equipamentos. Esta estratégia
€ reativa e pode resultar em menor eficiéncia operacional, embora seja indispensavel
em situacdes onde as falhas ndo podem ser completamente previstas ou evitadas
(Dhillon, 2002).

Manutencdo Preditiva: utiliza técnicas avancadas, como analise de vibracao,
termografia e monitoramento de condi¢cdes, para prever falhas antes que elas
ocorram. Conforme Mobley (2002), a manutencédo preditiva € uma evolucdo da
manutencdo preventiva e oferece uma abordagem mais precisa a gestdo de ativos,

permitindo intervencdes antes que as falhas causem um impacto significativo.
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3.2.1 Desafios na gestao da manutencao militar

A gestdo da manutencao nas forcas armadas enfrenta multiplos desafios, desde
a complexidade e diversidade dos equipamentos até as limitacbes logisticas e
orcamentais. Um dos principais desafios € gerir a diversidade de sistemas e
plataformas utilizadas pelas forcas armadas. Cada tipo de equipamento, seja um caca,
um veiculo blindado ou um sistema de comunicagdes, possui requisitos especificos
de manutencdo que devem ser gerenciados de forma coordenada para garantir a
disponibilidade operacional de todos os ativos (Peltz; Robbins; McGovern, 2005).

Além disso, a disponibilidade de pecas sobressalentes e recursos é outro desafio
critico. A falta de pecgas sobressalentes pode atrasar significativamente os reparos,
afetando a disponibilidade do equipamento. De acordo com Blanchard (2014), o
gerenciamento eficaz do estoque de pecas de reposicdo é essencial para minimizar o
tempo de inatividade e garantir que 0 equipamento esteja pronto para implantacéo
guando necessario.

Outro desafio é a coordenacao e sincronizagéo das atividades de manutencéao
em contextos operacionais. Durante as operacdes militares, especialmente em
situacOes de combate, a capacidade de realizar a manutencdo no campo de forma
rapida e eficiente € crucial. A logistica de manutencdo deve estar perfeitamente
alinhada as necessidades operacionais para evitar interrup¢cdes nas missoes (Peltz;
Robbins; McGovern, 2005).

3.2.2 Inovacgles em gestdo de manutencao militar

Com o avanco da tecnologia, a gestdo da manutencdo nas forcas armadas
comecou a incorporar ferramentas digitais e analiticas avancadas que melhoram a
precisédo e a eficiéncia da manutencdo. A simulacdo e a analise preditiva sdo duas
das inovagbes mais significativas que estdo transformando a forma como a
manutencado militar é gerenciada.

A simulacdo permite que os gerentes de manutencdo modelem diferentes
cenarios e estratégias de manutencdo antes de implementa-los no mundo real. Isso
ajuda a identificar a melhor forma de programar e executar atividades de manutencao,
otimizando o uso de recursos e minimizando o tempo de inatividade (Banks et al.,

2014). Conforme Peltz, Robbins e McGovern (2005), o uso de simuladores para



19

planejar manutengdes preventivas e preditivas tem se mostrado eficaz na reducao de
custos e na melhoria da disponibilidade dos equipamentos.

A manutencéo preditiva utiliza tecnologias de monitoramento em tempo real para
avaliar continuamente a integridade dos equipamentos e prever quando é provavel
gue ocorram falhas. Esta abordagem proativa permite que intervengdes sejam feitas
antes que ocorram falhas graves, evitando interrupcdes operacionais dispendiosas.
Como observa Mobley (2002), a manutencédo preditiva baseada em dados pode
prolongar significativamente a vida util do equipamento e melhorar a confiabilidade
operacional.

A integracdo da andlise de dados e algoritmos preditivos na gestdo da
manutencao esta permitindo que as forgcas militares prevejam com mais precisdo as
necessidades de manutencdo e otimizem as decisdes operacionais. Conforme
Blanchard (2014), a utilizacdo de ferramentas analiticas avangadas proporciona uma
visdo mais completa da condicdo dos ativos, permitindo que o0s gestores de

manutencado tomem decisfes mais informadas e estratégicas.

3.2.3 Impacto da manutencédo na eficiéncia operacional

O impacto de uma gestéo eficaz da manutencéo na eficiéncia operacional das
forcas militares ndo pode ser subestimado. A manutencédo bem gerida garante que o
equipamento esteja disponivel e em condi¢cdes ideais de utilizacdo, o que é
fundamental para o sucesso das operacdes militares. Conforme Peltz; Robbins e
McGovern (2005), a capacidade de manter elevados niveis de prontiddo operacional
através de uma manutencao eficiente € uma diferenciadora chave na capacidade de
resposta das forcas militares.

Além disso, a implementacdo da manutencéo preditiva e 0 uso de simulagbes
para planejar e executar estratégias de manutencdo ndo apenas melhoram a
disponibilidade dos equipamentos, mas também reduzem os custos operacionais de
longo prazo. A capacidade de identificar e corrigir problemas antes que se tornem
falhas graves permite as forcas militares maximizar a vida util dos seus recursos e

reduzir a necessidade de reparacfes de emergéncia dispendiosas (Mobley, 2002).
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3.3 Gestao do suprimento nas forgas militares

O abastecimento militar ndo se limita apenas a aquisi¢cdo de suprimentos, mas
também abrange o planejamento, armazenamento, distribuicdo e gestdo de fluxo de
materiais criticos, como muni¢des, combustivel, alimentos e pegas sobressalentes de
equipamentos. Conforme Zsidisin et al. (2020), um sistema de abastecimento bem
gerido é vital para a sustentabilidade das opera¢Bes militares, pois garante que as
forcas armadas possam manter as suas operacdes sem interrupgdo, mesmo em
cenarios de conflito prolongado.

O planeamento do abastecimento nas for¢gas armadas deve considerar varios
factores-chave, incluindo a antecipacdo da procura, a logistica de transporte e a
seguranca do abastecimento. Estas areas sdo essenciais para evitar perturbacdes na
cadeia de abastecimento, que podem comprometer a capacidade operacional das

forcas armadas em momentos criticos (Christopher, 2016).

3.3.1 Desafios na gestao de suprimento militar

A gestdo de abastecimento em contextos militares enfrenta desafios Unicos
devido a natureza complexa e dindmica do ambiente operacional. Um dos maiores
desafios é a variabilidade na procura, que pode flutuar dramaticamente com base nas
necessidades operacionais e nas condicdes ambientais (Simchi-Levi, 2013). Por
exemplo, durante as operagbes de combate, a procura de determinados
fornecimentos, como muni¢cdes e combustivel, pode aumentar exponencialmente,
exigindo uma capacidade de resposta &gil e eficiente.

Outro desafio significativo € a logistica em ambientes hostis. As operacdes
militares ocorrem frequentemente em areas de dificil acesso ou em regides com
infraestruturas limitadas, complicando a distribuicdo e o reabastecimento de
abastecimentos (Kress, 2002). A necessidade de manter a seguranca das rotas de
abastecimento também acrescenta uma camada adicional de complexidade, uma vez
que qualquer perturbacdo nestas rotas pode ter consequéncias graves para as
operacgOes das for¢as no terreno.

Além disso, a gestdo de inventario nas forcas armadas é particularmente
desafiadora devido a necessidade de equilibrar a disponibilidade de fornecimento com

0s custos de armazenamento e o risco de obsolescéncia. Conforme Blanchard (2014),
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manter niveis de estoque adequados sem incorrer em custos excessivos é crucial para
a eficiéncia do sistema de abastecimento militar. Este equilibrio € ainda mais dificil de
alcancar em situacées de emergéncia, onde a rapidez na distribuicdo dos recursos

pode ser tdo importante quanto o0 montante disponivel.

3.3.2 Estratégias avancadas em gestdo de suprimentos militares

Em resposta a estes desafios, os militares adoptaram estratégias avancadas de
gestdo da cadeia de abastecimento, incluindo logistica baseada em tempo real e a
utilizacdo de tecnologia avangada para otimizar o fluxo de materiais. Por exemplo, a
integracao de sistemas de informacao logistica permite as forcas armadas monitorizar
0 estado dos abastecimentos em tempo real, facilitando a tomada de decisdes mais
rapida e eficaz (Dombrowski; Gholz, 2006).

Uma estratégia fundamental na gestdo de abastecimento militar é a logistica
baseada em previsdes, que utiliza modelos preditivos para antecipar a procura futura
de abastecimento e planear em conformidade. Isto € particularmente importante em
situagcbes em que a procura pode ser extremamente volatil. Conforme Lee;
Padmanabhan e Whang (2014), modelos de previsdo baseados em dados histéricos
e analises preditivas podem melhorar significativamente a precisdo das estimativas
de demanda, reduzindo o risco de escassez ou excesso de estoque.

Outra inovacao neste campo é a utilizacdo de redes de abastecimento ageis,
gue permitem as forcas militares adaptar-se rapidamente as mudancas nas condi¢coes
operacionais. Estas redes caracterizam-se pela sua flexibilidade e capacidade de
reconfiguracdo de acordo com as necessidades emergentes, o que € essencial para
manter a continuidade do fornecimento em situacdes de elevada incerteza
(Christopher; Holweg, 2011).

3.3.3 Impacto da tecnologia na gestéo de suprimentos militares

A tecnologia desempenhou um papel transformador na gestdo de suprimentos
militares. A adopc¢éo de sistemas de gestdo da cadeia de abastecimento baseados
em tecnologia permitiu aos militares otimizar a logistica de abastecimento e melhorar
a visibilidade na cadeia de abastecimento. Conforme Christopher (2016), o uso da

tecnologia RFID (Identificagdo por Radiofrequéncia) e GPS (Sistema de
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Posicionamento Global) melhorou a capacidade de rastrear e gerenciar suprimentos
desde sua origem até seu destino final, 0 que € crucial para garantir que 0S recursos
cheguem ao combate. unidades de maneira oportuna e segura.

Além disso, a implementacdo de sistemas de planeamento de recursos
empresariais (ERP) nas forcas armadas facilitou uma melhor integragcdo dos
processos logisticos, permitindo um planeamento e execu¢do mais coerentes das
operacgOes de abastecimento. Estes sistemas ajudam a coordenar as atividades dos
diferentes departamentos e unidades, garantindo que todos os elementos da cadeia
de abastecimento estejam alinhados com 0s objetivos operacionais globais (Simchi-
Levi, 2013).

3.4 Estudos de casos internacionais

3.4.1 Estudo de caso: Forgcas armadas dos Estados Unidos

As Forcas Armadas dos Estados Unidos (US Armed Forces) lideraram a adocao
de tecnologias avancadas na manutencdo militar e na gestdo de abastecimento. A
utilizacdo de simuladores tem sido crucial para otimizar estes processos, melhorando
a capacidade operacional e logistica em cenarios complexos. Através de uma série
de simuladores avancados, as forcas armadas dos EUA conseguiram melhorar a

previsdo, manutencao e distribuicdo de suprimentos, reduzindo tempo e custos.

3.4.1.1 Joint Deployment and Logistics Model (JDLM)

Um dos simuladores mais importantes € o Joint Deployment and Logistics Model
(JDLM). Este modelo é utilizado para planejar a logistica de desdobramento e o
fornecimento de recursos em operacdes conjuntas entre diferentes ramos das Forcas
Armadas (Exército, Marinha, Aeronautica). O JDLM permite simular e avaliar rotas
logisticas, necessidades de transporte e capacidades de armazenamento em
diferentes cenarios. De acordo com Zsidisin et al. (2020), o JDLM melhorou
significativamente a capacidade das forcas de coordenar a logistica em operacdes
globais, otimizando a entrega de suprimentos e reduzindo os tempos de resposta.

O JDLM também avalia o impacto de factores externos, tais como ataques a

comboios ou perturbacdes de infra-estruturas, permitindo aos comandantes planear
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rotas mais seguras e eficientes. Isto tem sido fundamental nas missdes no Iraque e

no Afeganistdo, onde a seguranca das rotas logisticas é essencial para o sucesso das

operacgoOes (Peltz, et al., 2005).

Figura 1 - Constatacdes sobre a capacidade logistica da JDLM
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Figura 2 - Regides de consumo JDLM
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3.4.1.2 Logistics Simulation Tool (LOGSIM)

LOGSIM (Logistics Simulation Tool) € uma ferramenta essencial em simulacao
logistica para as Forcas Armadas dos EUA, utilizada para modelar o fluxo de
suprimentos e materiais em cenarios operacionais complexos. O LOGSIM permite aos
gestores logisticos otimizar a cadeia de abastecimento, identificando gargalos e
ajustando as estratégias de distribuicdo de forma dinamica. Conforme Peltz; Robbins
e McGovern (2005), a implementagcdo do LOGSIM contribuiu significativamente para
reduzir a ineficiéncia na distribuicdo de recursos, melhorando tanto a disponibilidade
como a precisao no fornecimento de materiais criticos como combustivel, muni¢cdes e
alimentos.

Este simulador ndo s6 melhora a tomada de decisdes estratégicas, mas também

ajuda a prevenir atrasos no fornecimento durante operac6es militares criticas, o que
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é vital para manter a capacidade operacional em cenarios de alta demanda logistica
(Peltz; Robbins e McGovern, 2005).

Além disso, o LOGSIM ¢é utilizado para antecipar flutuacdes na demanda,
facilitando o planejamento de estoque e a alocacdo de recursos em tempo real.
Conforme Dombrowski e Gholz (2006), esta ferramenta tem sido essencial para
garantir que as forcas implantadas em diferentes teatros de operacfes recebam
suprimentos adequados sem gerar excesso de estoque que aumente 0S custos

logisticos.

3.4.1.3 Global Combat Support System-Army (GCSS-Army)

O Global Combat Support System-Army (GCSS-Army) € uma plataforma digital
avancada que gerencia manutencao e logistica em tempo real dentro do Exército dos
Estados Unidos. Este sistema integra dados de manutencdo e fornecimento,
permitindo total visibilidade do estado dos equipamentos, da disponibilidade de pecas
de reposicado e das necessidades logisticas. O Department of Defense (2018) destaca
gue o GCSS-Army melhorou significativamente a capacidade de resposta do Exército
em termos de manutencao preditiva, pois consegue identificar quando as intervencdes
de manutencédo sao necessarias antes que ocorram falhas.

O GCSS-Army também facilita o planeamento e execucdo de operacdes
logisticas, fornecendo aos comandantes as informacfes necessarias para gerir
eficientemente os recursos, garantindo que o equipamento permaneca operacional
durante missfes prolongadas. Conforme o Department of Defense (2018), a
implementacdo do GCSS-Army permitiu melhorar a tomada de decisfes logisticas, 0
gue reduziu o tempo de inatividade dos equipamentos e 0s custos associados a

manutencao.
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Figura 3 - Captura de tela do Global Combat Support System-Army mostra como as informacgdes
sobre a disponibilidade de pecas de reparo e outros suprimentos sao fornecidas ao usuario.
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Figura 4 - Captura de tela mostra o painel Team Health, que permite aos usuarios visualizar o status
da equipe de uma organizacgédo especifica com base nas fungdes e permissdes definidas.
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3.4.1.4 Virtual Battlespace 3 (VBS3)

Virtual Battlespace 3 (VBS3) é um simulador amplamente utilizado pelos
militares dos EUA para treinar em ambientes virtuais de combate e logistica. Embora
0 VBS3 seja predominantemente uma ferramenta para treinamento tatico, ele também
foi adaptado para simular operacdes logisticas. De acordo com Bohemia Interactive
Simulations (2017), o VBS3 permite que planejadores logisticos ensaiam a
distribuicdo de suprimentos e a coordenacdo de comboios em cenarios de combate
virtuais. Esta simulacdo é Uutil para prever e gerir 0s riscos associados ao
reabastecimento de tropas em zonas de conflito, melhorando assim a eficiéncia e a

seguranca nas operacdes logisticas.
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O VBS3 também é usado para treinar soldados na tomada de decisdes logisticas
sob pressao, permitindo-lhes praticar a coordenacéo de comboios e 0 gerenciamento
de recursos em ambientes desafiadores. Isto ndo s6 melhora a eficcia logistica, mas
também proporciona aos soldados uma experiéncia de treino realista, sem 0s riscos

associados aos exercicios ao vivo (Bohemia Interactive Simulations, 2017).

Figura 5 - Imagens VBS 3 (Bohemian Interactive Simulations).
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3.4.1.5 Prognostics and health management (PHM)

Na area de manutencao, as Forcas Armadas dos EUA implementaram o sistema
Prognostics and Health Management (PHM). Este sistema utiliza sensores embutidos
em equipamentos militares para monitorar seu estado em tempo real, fornecendo
informacdes detalhadas sobre o desempenho dos principais componentes. O PHM
permite antecipar falhas e planejar a manutencdo antes que problemas graves
ocorram, melhorando a disponibilidade dos equipamentos e reduzindo o tempo de
inatividade (Department of Defense, 2019).
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A utilizacao de simulacdes preditivas dentro do sistema PHM tem sido essencial
para otimizar o ciclo de vida dos equipamentos militares. De acordo com Department
of Defense (2019), o PHM reduziu os custos de manutengéo e melhorou a eficiéncia
operacional ao prever com precisdo quando serdo necessarias intervencdes de
manutencao, facilitando um melhor planeamento das operacées de manutencao

preventiva.

Figura 6 — Sistema de apoio logistico de fluxo autbhomo baseado em PHM.
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As Forcas Armadas dos Estados Unidos integraram uma ampla gama de
simuladores e sistemas avancados em sua gestdo de manutencéo e abastecimento,
permitindo-lhes otimizar suas operacdes logisticas, antecipar problemas e melhorar a
disponibilidade de equipamentos. Desde ferramentas como JDLM e LOGSIM, que

otimizam a logistica de abastecimento, até sistemas como GCSS-Army e PHM, que
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melhoram a eficiéncia da manutencéo, estas tecnologias transformaram a forma como

os militares planeiam e executam operacdes logisticas no campo de batalha.

3.4.2 Estudo de caso: Forcas de Defesa de Israel

As Forcas de Defesa de Israel (IDF) sao pioneiras na aplicacdo de tecnologias
avancadas na sua gestdo operacional. A integracdo de simuladores especificos
transformou a abordagem da IDF para manutencdo e gestdo de suprimentos,
melhorando significativamente o planejamento logistico, a otimizac&o de recursos e a

reducao de custos (Krees, 2016).

3.4.2.1 Main Battle Tank (MBT) Simulation and Training Centers

O Simulador de Manutencdo de Veiculos Pesados tem sido uma ferramenta
essencial para a gestdo preditiva de tanques Merkava, permitindo modelar seu
desgaste e prever necessidades de manutencdo. Este simulador utiliza dados de
guilometragem, condi¢des do terreno e histérico de manutencéo para gerar previsées
de falhas (Krees, 2016). Gragas a este simulador, a IDF melhorou o planejamento da
manutencao preventiva e reduziu o tempo de inatividade dos tanques (Krees, 2016).

Figura 6 —Os novos sistemas de treinamento MBT da IDF incluirdo torres de treinamento de

plataforma de alta fidelidade e controladores de treinamento de plataforma de alta fidelidade com
modelos fisicos precisos (Fonte da imagem: Elbit Sytems)
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Fonte: Army Recognition, 2023
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3.4.2.2 Simulador de Gestéo Logistica — LOGSENSE

LOGSENSE € um simulador que otimiza o fluxo logistico de pecas de reposicéo,
muni¢cdes e combustivel. Avalia fatores como prazos de entrega, rotas logisticas e
niveis de inventario, permitindo ao IDF prever necessidades em tempo real e reagir a
possiveis interrupcdes (Krees, 2016). Este simulador tem sido fundamental para
manter a eficiéncia na cadeia de abastecimento, especialmente durante as operacdes

de campo.

3.4.3 Estudo de caso: Exército Britanico

O Exército Britanico é reconhecido pela sua capacidade de adotar tecnologia
avancada para melhorar as suas operacdes logisticas e de manutencado. A simulacéo
desempenhou um papel crucial na otimizacdo da cadeia de suprimentos e na
manutencdo de seu equipamento militar. Gracas a implementacdo de simuladores
especificos, o Exército Britanico conseguiu reduzir custos, melhorar a disponibilidade
de equipamentos e responder de forma mais eficiente as exigéncias do campo de
batalha (Foltin et al., 2015).

3.4.3.1 Simulador de Manutencéo Preditiva — VR Maintenance Trainer

O VR Maintenance Trainer € um simulador de realidade virtual desenvolvido para
treinar técnicos de manutencao na reparacdo e manutencao de veiculos blindados e
outros equipamentos criticos. Este simulador permite aos usuarios interagir com
representacodes virtuais dos equipamentos, o que facilita a identificacdo de problemas
e sua resolucao antes que ocorram falhas em situac@es reais (Foltin et al., 2015). O
uso deste simulador permitiu ao Exército Britanico reduzir o tempo de treinamento e
melhorar a precisdo dos reparos, o que, por sua vez, reduz o tempo de inatividade do

equipamento.
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Figura 7 — Virtual Maintenance Trainer (VMT)

Fonte: MOODY AIR FORCE BASE, 2023

3.4.3.2 ICAVS(D) (Interim Combined Arms Virtual Simulation Deployable)

O ICAVS(D) é um dos simuladores mais avancados utilizados pelo Exército
BritAnico para treinar suas forcas em logistica e manutencdo de equipamentos.
Desenvolvido pela Elbit Systems UK em colaboracdo com a Bohemia Interactive, este
sistema fornece um ambiente de simulacao virtual que combina exercicios fisicos e
virtuais para melhorar a capacidade operacional das tropas. O simulador permite que
soldados e comandantes treinem em situagdes que exigem gerenciamento preciso da
cadeia de suprimentos, reparo de veiculos e distribuicdo de suprimentos no campo de
batalha, replicando condicdes realistas de combate (Army Technology, 2019; Defense
Connect, 2021).

O ICAVS(D) foi projetado para integragdo com outros sistemas virtuais, criando
um ambiente de simulac&o que permite avaliar a disponibilidade de recursos, otimizar
estoques e praticar a distribuicdo eficaz de suprimentos sob diversas condi¢bes

operacionais. Sua utilizacdo tem permitido um melhor preparo das forgas britanicas,
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principalmente em operacdes logisticas, onde a rapidez e a precisdo na tomada de

decisdes sdo cruciais para 0 sucesso nas missoées militares (Defense Connect, 2021).

Figura 8 — Pessoal do Quartel-General do Exército e do Centro de Guerra Terrestre fazendo uso de
ICAVS

Fonte: Ministry Of Defensa, 2022

3.4.3.3 Joint Theater Level Simulation — Global Operations (JTLS-GO)

Joint Theatre Level Simulation — Global Operations (JTLS-GO) € um simulador
utilizado por diversas forcas militares, incluindo o Exército Britanico, para o
treinamento e analise de operagcdes conjuntas e combinadas em cenarios taticos e
estratégicos. Este sistema oferece a capacidade de simular mdltiplos tipos de
operacdes, como aéreas, terrestres, maritimas e anfibias, além de permitir a
coordenacéo logistica. Gracas a sua flexibilidade, o JTLS-GO facilita o planejamento
e a gestdo dos recursos logisticos em tempo real, permitindo aos comandantes
melhorar a tomada de decisdes operacionais, otimizar o reabastecimento e a

distribuicdo de suprimentos em missdes simuladas (Rolands & Associates
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Corporation, 2024). A sua capacidade de simular operacfes de assisténcia
humanitaria e de resposta a catastrofes torna-o uma ferramenta versatil em diferentes
contextos operacionais.

O Exército Britanico aproveitou o uso de simuladores avancados, como o VR
Maintenance Trainer, ICAVS(D) e JTLS-GO para melhorar significativamente a
manutencdo e o gerenciamento de suprimentos. Esses simuladores permitiram ao
Exército reduzir custos, melhorar a disponibilidade de equipamentos e aumentar a
eficiéncia logistica em operacdes complexas. O caso do Exército Britdnico demonstra

o valor da simulacédo na otimizacéo das operagdes militares.

3.5 Desafios e barreiras na integracao de simulacao

A integracao da simulacdo na gestdo de manutencdo e fornecimento enfrenta
uma série de desafios que devem ser enfrentados para maximizar os beneficios.
Esses desafios vao desde questdes de custos até barreiras organizacionais e

tecnoldgicas.

3.5.1 Altos custos iniciais e resisténcia a mudanga organizacional

Um dos principais desafios para a implementacao de simulagées € o custo inicial
associado ao desenvolvimento e aquisicdo de simuladores avancados. A criacdo de
modelos de simulacdo especificos e a aquisicdo do hardware necessério requerem
um investimento significativo. Para organizacbes com orcamentos limitados, como
algumas forcas militares, este custo pode ser uma barreira significativa (Foltin et al.,
2015). Além disso, também devem ser considerados os custos de manutencao e
atualizacdo dos sistemas de simulagcdo, uma vez que 0s avanc¢os tecnologicos exigem
modernizacdo constante dos sistemas para manter a sua eficacia.

Outro obstaculo comum na integracdo da simulagéo € a resisténcia a mudanca
dentro das organizacbes. Muitos funcionarios, especialmente aqueles que
trabalharam durante anos com métodos tradicionais de gestdo e manutengdo, podem
estar relutantes em adotar novas tecnologias. Este tipo de resisténcia € motivado pela
percepcao de que a simulagdo substituird a experiéncia pessoal ou exigird uma curva

de aprendizagem muito acentuada (Rand Arroyo Center, 2006). Em contextos
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militares, esta resisténcia pode ser ainda mais pronunciada devido a estrutura

hierarquica e a natureza conservadora das operacfes (Rand Arroyo Center, 2006).

3.5.2 Treinamento e desenvolvimento de habilidades

O uso eficaz de simuladores requer pessoal treinado e treinado para operar as
ferramentas de simulacdo e analisar os resultados que elas fornecem. A falta de
treinamento adequado pode limitar o uso eficiente dos simuladores e, portanto, os
beneficios que eles podem oferecer. Muitas organizacdes devem investir ndo sé em
tecnologia, mas também em programas de formacgéao para garantir que os funcionarios
estejam preparados para tirar o0 maximo partido destas ferramentas (Rand Arroyo
Center, 2006). Em particular, o Exército BritAnico tem enfrentado desafios
relacionados com a formacédo de pessoal na utilizacdo de simuladores avangados, o
gue retardou a plena adocédo da simulacdo em algumas areas operacionais (Rand
Arroyo Center, 2006).

3.5.3 Complexidade na implementacdo de simuladores

A simulacdo avancada, especialmente em ambientes logisticos e militares,
requer a integracao de dados complexos e sistemas multiplos. Esta integracdo nem
sempre é facil e podem surgir barreiras tecnolégicas durante a implementacéo. Por
exemplo, a integracdo de simuladores com sistemas de gestéo logistica existentes
pode ser complicada e exigir adaptacdes significativas, aumentando o tempo e o custo
de implementacdo (Rand Arroyo Center, 2006; Foltin et al., 2015). Além disso, 0s
modelos de simulacdo devem ser constantemente adaptados para refletir as
mudancas nas condi¢des operacionais, 0 que acrescenta uma camada adicional de

complexidade ao seu uso (Foltin et al., 2015).

3.5.4 Confiabilidade e precisdo dos modelos de simulacéo

Embora os simuladores possam fornecer informacgdes valiosas, a sua utilidade
depende da precisdo dos dados que alimentam os modelos. Se os dados inseridos
estiverem incompletos ou incorretos, os resultados do simulador podem ser

Imprecisos ou enganosos, 0 que pode levar a decisdes erradas nas operagoes de
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manutencao ou logistica. Em muitas organizagdes, a recolha de dados em tempo real
pode ser um desafio, afetando a fiabilidade dos simuladores (Foltin et al., 2015). Isto
€ especialmente critico em situacdes militares, onde uma deciséo incorreta baseada

em dados simulados imprecisos pode ter consequéncias graves.

3.5.5 Rapida evolucéo da tecnologia

A tecnologia de simulacéo esta em constante evolucdo, o que significa que os
sistemas adquiridos podem tornar-se obsoletos num periodo de tempo relativamente
curto. Isto obriga as organizacbes a manterem-se atualizadas com as ultimas
tendéncias e tecnologias, que podem ser dispendiosas e dificeis de gerir. Além disso,
a atualizacdo constante de simuladores e sistemas pode causar interrupcdes nas
operagdes enquanto novas versdes ou ferramentas sao implementadas (Rand Arroyo
Center, 2006). Para algumas organizagfes, 0 custo e o esforco de acompanhar a

tecnologia de simulacdo podem superar 0os beneficios percebidos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo da literatura destacou a relevancia e o impacto da integracdo da
simulacdo na gestdo de manutencdo e abastecimento em ambientes militares, com
particular enfoque nos estudos de caso do Exército Britanico e das Forcas de Defesa
de lIsrael (IDF). Ao longo desta analise, foram identificados beneficios e desafios
significativos inerentes a implementacdo destas tecnologias avangadas. Uma das
principais descobertas tem sido a otimiza¢ao da disponibilidade dos equipamentos por
meio do uso de simuladores preditivos, que permitem antecipar falhas e programar
manutencdes de forma preventiva (Ben-Daya et al., 2016). Tanto o Exército Britanico
como as IDF demonstraram melhorias significativas na operabilidade dos seus
veiculos e equipamentos criticos através da implementacao destes sistemas (Rand
Arroyo Center, 2006).

Outro beneficio crucial € a reducdo de custos operacionais, resultado de um
planejamento de manutencdo e gestdo de estoques mais eficientes. A simulacao
reduziu 0 armazenamento excessivo de pecas sobressalentes e minimizou o tempo
de inatividade do equipamento, o que, por sua vez, diminuiu os custos de reparacéo

e emergéncia (Foltin et al., 2015).
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Além disso, a simulacdo permitiu uma melhoria na eficiéncia logistica.
Ferramentas como simuladores logisticos otimizaram as cadeias de abastecimento,
reduzindo os prazos de entrega de suprimentos criticos e melhorando a capacidade
de resposta em tempo real (Kress, 2016). A capacidade dos simuladores de antecipar
interrupgbes na cadeia de abastecimento tem sido particularmente valiosa em
ambientes militares, onde atrasos podem comprometer as operacoes.

Um ponto relevante também é a capacidade de simular cenérios de contingéncia,
0 que proporciona aos planejadores uma vantagem tatica ao poder testar diversas
varidveis sem afetar os recursos reais. Isto permite uma prepara¢do mais precisa para
situacOes imprevistas e aumenta a capacidade de adaptacao (Foltin et al., 2015).

Finalmente, a melhoria na tomada de decisbes baseada em dados tem sido uma
das conquistas mais importantes da simulacdo. Ao oferecer analises preditivas e
cenarios simulados, as decisdes operacionais ndo dependem mais exclusivamente da
experiéncia ou de dados histéricos, mas de projecdes precisas baseadas em
simulacao (Rand Arroyo Center, 2006).

Apesar dos beneficios 6bvios, também foram identificados varios desafios e
barreiras a integracédo da simulacéo. Os elevados custos iniciais s&o um dos principais
obstaculos, uma vez que tanto o desenvolvimento de simuladores como a sua
manutencao e atualizacéo requerem investimentos significativos, o que pode ser uma
limitacdo para organiza¢cdes com orgamentos apertados (Foltin et al., 2015).

Outro desafio € a resisténcia a mudanca organizacional, que pode retardar a
adocdo destas tecnologias. Muitos funcionérios percebem a simulacdo como um
substituto para a experiéncia adquirida ou como um sistema complexo que requer
treinamento extensivo. Particularmente em ambientes hierdrquicos como o militar,
esta resisténcia a mudanca é um obstaculo consideravel (Rand Arroyo Center, 2006;
Foltin et al., 2015).

Além disso, a falta de formacdo e competéncias necessarias para operar 0s
simuladores de forma eficiente é outro grande desafio. Sem formacéo adequada, o
pessoal pode n&do aproveitar plenamente as capacidades das ferramentas de
simulagéo, diminuindo a sua eficacia (Rand Arroyo Center, 2006). A complexidade na
implementacdo de simuladores, especialmente na integracdo com 0s sistemas
logisticos existentes, e a necessidade de adaptar constantemente modelos para
refletir as condicbes em mudanca, acrescenta outro nivel de dificuldade a adocéao
destas tecnologias (Rand Arroyo Center, 2006).
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Da mesma forma, a confiabilidade dos modelos de simulacdo é crucial. Se 0s
dados utilizados na simulacdo ndo forem precisos, os resultados podem ser
enganosos e levar a decis6es operacionais erradas. Além disso, a rapida evolucdo da
tecnologia de simulacao cria a necessidade constante de atualizacdo dos sistemas, 0
gue pode ser dispendioso e perturbador para as operagdes (Foltin et al., 2015).

Em resumo, a literatura sobre simulacdo na gestdo de manutencdo e
abastecimento forneceu uma base sdlida para os beneficios nestas funcdes logisticas.
Contudo, ainda existem lacunas significativas que precisam ser exploradas, como a
falta de estudos comparativos entre setores, avaliagdo de longo prazo, integracéo da
IA e desafios especificos em operagbes multinacionais. A resolucdo destas lacunas
ndo s6 melhorard a compreensdo da simulagdo, mas também permitird que as
organizacgOes otimizem as suas operacoes logisticas e de manutencdo num ambiente

cada vez mais complexo e globalizado.
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