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RESUMO

Esta pesquisa identifica como esta sendo tratada a determinacéo do custo do ciclo de vida do
primeiro submarino nuclear brasileiro, projetado e construido pelo Programa de Desenvolvi-
mento de Submarinos (PROSUB) da Marinha do Brasil. A percepcdo de um descompasso
entre o estabelecimento de patamares de desempenho operacional para esse novo submarino e
a determinacdo dos custos associados a esses patamares, motivou a elaboracdo do presente
trabalho. No desenvolvimento desta pesquisa foram apresentados conceitos referentes a diver-
sas areas de conhecimento como: Logistica, Contabilidade, Engenharia de Sistemas, Engenha-
ria de Manutencéo e Apoio Logistico Integrado, os quais vém servindo de base, desde meados
da década de 1960, para a elaboracdo de um arcabouco conceitual referente a determinacédo do
custo do ciclo de vida de sistemas complexos. Foram ainda discutidos 0os motivos que enseja-
ram a criacdo desse modelo de determinacdo de custos pelo governo norte-americano e anali-
sados 0s principais aspectos tedricos dos elementos de custo que fazem parte de sua estrutura.
No que se refere especificamente a Marinha do Brasil, foi identificado como tem sido o tra-
tamento dado as informac@es de custos, especialmente aquelas relacionadas ao ciclo de vida
do projeto do submarino nuclear. Com base no referencial tedrico estudado e nas analises rea-
lizadas, foram sugeridas providéncias para aprimorar a estimacdo e o acompanhamento das
informac@es de custos no &mbito da Marinha, dentre as quais se destaca a necessidade urgente
de que seja estabelecida a equipe responsavel pela determinacdo do custo do ciclo de vida do
primeiro submarino nuclear brasileiro. Por fim, a conclusdo do presente trabalho ressalta que
0 PROSUB concede a Marinha, por meio de uma aprendizagem tanto tedrica quanto prética, a
oportunidade de ser pioneira, no Brasil, no desenvolvimento do custo do ciclo de vida, conhe-
cimento esse que, sem dlvida, serd de grande valia por ocasido das futuras aquisi¢oes de sis-
temas militares complexos do Ministério da Defesa.

Palavras-chave: Marinha do Brasil. Custo do Ciclo de Vida. Apoio Logistico Integrado.

PROSUB. Custos.



ABSTRACT

This research aims to show how the determination of the life-cycle cost of the first Brazilian
nuclear submarine -- designed and built by the Brazilian Navy Submarines Development Pro-
gram (PROSUB) -- is being carried out. The perception of a mismatch between the estab-
lished levels of performance of this new submarine and the real costs related to such levels
triggered the elaboration of the present work. The research presents concepts regarding sever-
al areas of knowledge, such as Logistics, Accounting, Systems Engineering, Maintenance
Engineering and Integrated Logistics Support, which, since the mid-1960s, have provided a
basis for developing a conceptual framework related to the determination of the life-cycle
costs of complex systems. Also included is a consideration of the reasons that gave rise to the
creation of this cost model by the U.S. government, as well as an analysis of the main theoret-
ical aspects of the cost factors which are a part of its structure. Specifically to the Brazilian
Navy, it points out how this approach has been applied to cost information, especially that
related to the life cycle of the nuclear submarine project. Based on this theoretical study and
analytical data, steps were suggested to improve the estimation and monitoring of cost infor-
mation within the Brazilian Navy, with special attention to the urgent need for the creation of
a team responsible for determining the life-cycle cost of the first Brazilian nuclear submarine.
In its conclusion, the research points out that PROSUB offers the Brazilian Navy -- through
both theoretical and practical learning -- an opportunity to be a pioneer in Brazil in the area of
life-cycle cost, which unguestionably will be of great value for future acquisitions of complex
military systems by the Ministry of Defense.

Key-words: Brazilian Navy. Life-Cycle Cost. Integrated Logistics Support. PROSUB. Cost.
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1 INTRODUCAO

No final da década de 1970, apds a dendncia do Brasil ao Acordo Militar Brasil-
Estados Unidos de 1952, a Marinha do Brasil (MB) contratou a construcdo das seis Fragatas
da classe “Niter6i”, junto a empresa britanica Vosper Thornycroft, propulsadas por turbinas a
gas, com sistemas de armas controlados por computadores, misseis antissubmarino, antinavio
e antiaéreos, além de contar com um helicdptero embarcado. Segundo especialistas da época,
0 emprego desses navios representou um salto tecnologico de aproximadamente 30 anos para
a Marinha em relacéo aos navios que até entdo estavam em atividade.

A incorporacdo de meios tdo sofisticados evidenciou a inadequacdo da estrutura
de apoio logistico existente, voltada em sua maior parte para a manutencao de navios de pro-
cedéncia norte-americana, obtidos por ocasido da vigéncia do acordo militar supracitado. Co-
mo solucdo para a estruturacdo de um novo apoio logistico, que atendesse as demandas intro-
duzidas pelos modernos meios navais que entravam em operacao, foi adotado na MB o con-
ceito de “apoio logistico integrado” (ALI). Este conceito foi desenvolvido pelo Departamento
de Defesa dos Estados Unidos da América (DOD), a partir de meados da década de 1960,
tendo como principal objetivo viabilizar, durante todo ciclo de vida de um sistema (navio,
helicdptero ou qualquer outro sistema de armas complexo), o adequado equilibrio entre a dis-
ponibilidade operacional e os custos incorridos.

Com a construcdo do submarino nuclear brasileiro (SN-BR), um novo salto tecno-
I6gico esta sendo dado pela MB e o ALI, a exemplo do que ocorreu na década de 1970, volta
a ganhar especial relevancia para a efetividade da operacdo e manutencédo desse tipo de navio
de elevada complexidade. Nesse sentido, os setores da Marinha, responsaveis pelas funcoes
logisticas manutencéo, suprimento e transporte, tém estudado de forma conjunta diversos as-

pectos relacionados ao ALLI, elaborando diretrizes para aperfeicoar processos, estruturar orga-
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nizacBes militares e superar barreiras que inviabilizem a sua plena utilizacdo. A leitura dos
diversos documentos que estdo sendo gerados na Marinha permite concluir que o foco princi-
pal das agdes, até o presente momento empreendidas no que se refere a ALI, tem se voltado
para aspectos relacionados a governanga, ao planejamento e a execucdo propriamente dita dos
processos de manutencdo. Discussfes especificas quanto ao levantamento e a minimizacgéo de
custos ndo tém tido a necesséria relevancia nos foruns de debate.

Contudo, cabe destacar que o ALI a ser prestado ao SN-BR, bem com a qualquer
outro meio naval que se queira incorporar a Marinha, s6 serd plenamente alcancado no mo-
mento em que a Forca for capaz de prever, apurar e controlar os custos referentes as diversas
fases do ciclo de vida da plataforma que se deseja apoiar.

Este trabalho de pesquisa tem como propdsito identificar como esta sendo tratado
o “custo do ciclo de vida” (CCV), em inglés life-cycle cost (LCC), no processo de planeja-
mento do Apoio Logistico Integrado a ser prestado ao SN-BR e, com base no observado, pro-
por providéncias para 0 aprimoramento da estimagdo e acompanhamento das informacdes de
custos geradas no ambito da MB. Para isso, dividir-se-a o estudo do assunto em seis capitulos,
ai incluido esta introducéo.

O capitulo dois buscara evidenciar o histérico e os principais conceitos relaciona-
dos a Logistica e a Sistemas Complexos, necessarios a formacao de um arcabougo teorico que
permitird a compreensdo dos motivos que ensejaram a cria¢do do ALl e do CCV.

No capitulo trés sera apresentado o referencial teorico sobre o ALI propriamente
dito, descrevendo as razdes que levaram ao seu desenvolvimento, seus conceitos fundamen-
tais, suas principais caracteristicas e, por fim, sua organizacdo por elementos logisticos prin-
cipais.

Em virtude do CCV ser o tema central desta pesquisa, o capitulo quatro sera to-

talmente dedicado ao seu estudo. Nele serdo apresentados os quatro grandes elementos de
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custos de um sistema, um modelo basico de CCV, os principais aspectos da “estrutura analiti-
ca de custos” (EAC) de um sistema complexo e 0s passos que compdem o processo de “anali-
se do custo do ciclo de vida”, a fim de demonstrar a importancia da estimacao do CCV quan-
do da obtencédo de sistemas complexos que, no caso especifico desta pesquisa, se refere a ob-
tencdo do SN-BR.

A identificacdo de como as informac@es de custos tem sido tratadas na MB, espe-
cialmente aquelas relacionadas ao apoio logistico prestado a navios e submarinos por meio
das Organizacdes Militares Prestadoras de Servicos (OMPS) e de como se encontra atualmen-
te o0 processo de CCV para 0 SN-BR, serdo objeto de estudo no capitulo cinco. A titulo de
exemplo pratico de utilizacdo do CCV, ao final do capitulo sera apresentada, resumidamente,
a recente experiéncia do governo canadense com a utilizacdo dessa ferramenta gerencial, por
ocasido do processo de tomada de decisdo quanto a compra de avifes de combate para sua
Forca Aérea.

Com base no referencial tedrico estudado e no atual estadgio de desenvolvimento
do CCV para 0 SN-BR, no capitulo seis serdo apresentadas as conclusdes, bem como propos-

tas acOes para o aprimoramento de procedimentos e normas para a utilizacdo do CCV na MB.



2 LOGISTICA E SISTEMAS COMPLEXOS

Desde a pré-historia até os dias de hoje a humanidade tem observado uma cons-
tante evolucdo em relacdo aos artefatos bélicos de que dispde tanto para a sua defesa quanto
para o ataque a predadores e inimigos. Partindo das primeiras pedras atiradas com as méaos,
passando pelas langas, machados, catapultas e chegando aos sofisticados sistemas de armas
totalmente automatizados, com grande poder de destruicdo, alguns controlados a distancia e
outros situados no espaco sideral, a cada novo estagio tecnol6gico dos armamentos, as neces-
sidades logisticas de producéo, operacdo e manutencdo das plataformas de combate tornam-se
mais complexas (LOCKE" apud GENEST JR., 1969).

Tal fato ganha especial relevancia quando se observa o quanto a Logistica Militar
precisou evoluir nos Gltimos séculos em relacdo ao apoio aos sistemas de armas. Para exem-
plificar, nas Guerras Napolednicas (século XIX) o maior poder de fogo das tropas era repre-
sentado pela artilharia de alma lisa, desprovida de precisdo e com alcance que nao ultrapassa-
va um quildmetro (AMARANTE; CUNHA, 2011, p. 221). O grande salto tecnoldgico dado
pela humanidade em matéria de sistemas de armas ocorreu no século XX, especialmente ap6s
a Segunda Guerra Mundial, quando os problemas para apoiar logisticamente 0s novos meios
navais, aereos e terrestres, bem como seus respectivos armamentos, se multiplicaram de ma-
neira exponencial (LOCKE? apud GENEST JR., 1969).

Neste capitulo buscar-se-a evidenciar o histdrico e os principais conceitos relacio-
nados a Logistica no ambito militar e a sistemas complexos, embasamento tedrico necessario

a compreensdo de como o CCV surgiu e evoluiu, assumindo importancia fundamental para a

! Citagio de Ralph F. Locke in Preficio da obra de: GENEST JR., Elmon A. Integrated Logistic Support: from
concept to reality. Washington, D.C.: Industrial College Of The Armed Forces, 1969. 39 p. (prefacio).

2 Citacdo de Ralph F. Locke in Prefacio da obra de: GENEST JR., EImon A. Integrated Logistic Support:
from concept to reality. Washington, D.C.: Industrial College Of The Armed Forces, 1969. 39 p. (preféacio).
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efetividade da prestacdo do ALI aos novos e complexos sistemas de armas ao longo do seu

ciclo de vida.

2.1 LOGISTICA

Fleury, Wanke e Figueiredo (2000, p. 27) afirmam que “A Logistica € um verda-
deiro paradoxo. E, a0 mesmo tempo, uma das atividades econdmicas mais antigas e um dos
conceitos gerenciais mais modernos”. Ensinam os autores que a transi¢do do extrativismo
para a producdo organizada e troca dos excedentes, fez surgir importantes funcGes logisticas
como estoques e transporte, 0 que demonstra o qudo antiga sdo as atividades logisticas. Por
outro lado, as mudancas de ordem econémica e tecnoldgica decorrentes dos mais variados
fatores, como, por exemplo: a globalizacéo, a reducéo dos ciclos de vida e 0 aumento da com-
plexidade dos produtos, fazem da logistica um dos conceitos gerenciais mais modernos.

A literatura apresenta diferentes explica¢fes quanto a origem da palavra logistica.
Segundo Russel (2000, p. 14), acredita-se que ela seja derivada tanto da palavra grega logisti-
kos quanto da palavra francesa lostique. Logistikos tem sua raiz relacionada a l6gica e as habi-
lidades para calculos. J& a palavra logistique é provavelmente relacionada a palavra francesa
loger, no sentido de aquartelamento de soldados. Assim, a combinacéo de logica, célculo e
aquartelamento de soldados seria uma das possiveis explicaces para 0 surgimento do termo
“logistica”.

Ainda segundo o citado autor, foi na Europa, no século XVIII, que a palavra logis-
tica entrou na terminologia militar. O maréchal des Logis era o oficial administrativo respon-
savel pelo aquartelamento das tropas. Com os avangos tecnoldgicos da guerra, como, por
exemplo, 0 aumento da variedade de armas e de municgdes, os deveres do maréchal des logis

foram ampliados, passando a incluir o controle dos estoques e depositos de suprimentos. Con-
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tudo, foi com a Segunda Guerra Mundial que o termo “logistica” comecou ser utilizado no
sentido atualmente aplicado, relacionado a prestacao de apoio as forgcas militares e seus equi-

pamentos. (RUSSEL, 2000, p.14)

2.1.1 Logistica Empresarial e Logistica Militar

Com o passar do tempo o conceito de logistica foi evoluindo e deixando de ser
exclusivamente militar para ser também incorporado a iniciativa privada. Assim, estabelecer
uma defini¢do hoje para a palavra logistica se transformou em uma tarefa complexa, devido
principalmente a amplitude que o termo acabou por assumir. Para exemplificar tal complexi-
dade, Jones (2006, p. 1.1) afirma que caso cem pessoas fossem questionadas sobre qual seria a
definicdo de logistica, certamente seriam recebidas cem respostas diferentes. O citado autor
explica que tal fato é consequéncia de que cada definicdo se basearia no contexto em que cada
definidor se encontra inserido.

O Conselho de Administracdo Logistica (Council of Logistics Management), or-
ganizacao de gestores logisticos, professores e profissionais da area, formada em 1962 com a
finalidade de oferecer educacéo continuada e fomentar o intercdmbio de ideias, definiu logis-

tica da seguinte maneira:

Logistica é o processo de planejamento, implantagdo e controle do fluxo eficiente e
economicamente eficaz de mercadorias, servicos e das informacdes relativas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo com o proposito de atender as exigéncias
dos clientes. (BALLOU, 2006, p. 27)

A definicdo acima deixa evidente o viés empresarial assumido pela logistica com
o passar do tempo. E relevante aqui mencionar que, no Brasil, a quase totalidade de material

bibliogréafico existente sobre logistica trata basicamente de Logistica Empresarial.
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Contudo, o préprio Ballou, autor da citacdo acima, afirma que tal fato ndo reduziu

a importancia da logistica para as atividades militares:

Muito antes de os negdcios comegarem a demonstrar grande interesse na coordena-
cao dos processos das cadeias de suprimentos, os militares ja estavam suficiente-
mente organizados para desempenhar atividades logisticas. Mais de uma década an-
tes do periodo de desenvolvimento da logistica empresarial, os militares realizaram a
mais complexa e mais bem planejada operacdo logistica daquela época - a invasao
da Europa continental no auge da segunda Guerra Mundial (...). Além da experiéncia
proporcionada por operac8es de larga escala como essas, 0s militares patrocinaram,
e continuam a patrocinar, pesquisas na rea de logistica por intermédio de organiza-
¢cBes como a RAND Corporation e o Office of Naval Research (Departamento de
Pesquisas Navais). (2006, p.40)

A Doutrina de Logistica Militar do Ministério da Defesa (MD42-M-02) define
que Logistica Militar: “¢ o conjunto de atividades relativas a previsdo e a provisao dos recur-
sos e dos servigos necessarios a execu¢ao das missoes das For¢as Armadas.” (BRASIL.MD,

2002, p. 15).

O jéa citado professor Stephen Hays Russel, doutor em Administracdo e Tenente-
Coronel da reserva da Forca Aérea dos Estados Unidos da América (EUA), define Logistica
Militar (ou de Engenharia) como o ramo da Logistica voltado para o suporte dos sistemas de
armas e outros bens de capital, avaliacdo de requisitos técnicos para treinamento e manuten-
cdo, avaliacdo dos requisitos de apoio pos-venda (comissionamento) e integracao de todos 0s
aspectos de apoio para a capacidade operacional de forgas militares e seus equipamentos.
(RUSSEL, 2000, p. 14).

Pelas definicGes apresentadas, observa-se uma diferenga de escopo entre o0 que a
Doutrina Logistica Militar brasileira define como Logistica Militar e 0 que o citado autor
apresenta. Isso se deve ao fato de que nos paises tecnologicamente mais avangados no que se
refere a0 emprego de sistemas de armas complexos, a experiéncia na execucdo da Logistica
Militar ja deixou claro que ndo basta somente se preocupar em prever e prover 0S recursos e

servicos necessarios a execugdo das missdes pelas Forgas. O esforgo logistico deve se iniciar
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muito antes da efetiva utilizacdo de um novo sistema armas, ele deve comecar quando da con-
cepcdo do projeto da plataforma que se pretende fabricar, se estendendo até a sua retirada de
Sservico, ou seja, durante todo o seu ciclo de vida.

Outro aspecto que também fica evidenciado pelas defini¢ces de logistica apresen-
tadas neste capitulo, se refere a diferenca de enfoques da Logistica Militar e da Logistica Co-
mercial ou Empresarial. A primeira encontra-se voltada para a confiabilidade, manutenibili-
dade® e disponibilidade dos sistemas de armas e seus equipamentos correlatos, enquanto a
segunda esta mais orientada para o gerenciamento dos fluxos fisicos de materiais e produtos
entre organizacGes, com especial atencdo as atividades de transporte e armazenagem, execu-
tadas buscando sempre se assegurar que o fluxo dos produtos seja continuo e confiavel.
(BLANCHARD, 2004, p. 5).

Em relacdo a esse fato, Cortes (2006, p. 31) explica que:

(...) a logistica no setor de defesa é orientada segundo uma abordagem de custo total
de ciclo de vida de sistemas. Nessa abordagem, além das atividades normalmente
associadas a logistica comercial, adicionam-se as atividades de projeto do produto
ou sistema e as de apoio e manutencéo, ao longo do ciclo de vida do sistema. Essa
perspectiva da logistica considera a infraestrutura de apoio logistico e de manuten-
cdo como sendo parte do sistema e, como tal, deve ser projetada juntamente com es-
te para que 0 mesmo apresente uma boa rela¢do custo-eficacia.

Blanchard (2004, p. 7) ratifica o entendimento acima enunciado, destacando que
no setor da defesa a logistica tem se voltado para aspectos que vao além daqueles ja tradicio-
nalmente tratados pela Logistica Comercial. Pode-se citar como exemplo, a participacdo do
setor responsavel pela logistica em atividades relacionadas ao projeto do produto, a manuten-
cao dos sistemas e a reciclagem/eliminagdo por ocasido da retirada de servigo. Assim, na vi-
sdo desse consagrado autor, a Logistica Militar deve ser classificada como uma “logistica
orientada para o ciclo de vida”. Por esse enfoque, todo sistema tem que ser concebido de ma-

neira que seja de facil obtencdo, transporte e distribuicdo ao consumidor final, bem como pos-

3 As defini¢des de confiabilidade e manutenibilidade encontram-se apresentadas na segio 2.2.2 deste trabalho.



21
sivel de ser operado pelo usuario a que se destina, devendo ser configurado de modo a permi-
tir uma manutencéo eficaz e eficientemente e um apoio logistico adequado durante todo o seu
ciclo de vida. Deve também estar previsto, por ocasido de sua retirada de servico, a recicla-
gem ou eliminacdo de seus componentes, sem que causem qualquer tipo de degradacdo ao
meio ambiente. Este tipo de orientacdo logistica (para o ciclo de vida) é aplicavel principal-

mente a sistemas de defesa complexos e altamente sofisticados.

2.1.2 Fases e Funcdes da Logistica Militar

A Logistica Militar € executada basicamente por meio de trés fases e sete funcdes,
gue serdo a seguir apresentadas e discutidas em relacdo aos aspectos necessarios ao desenvol-
vimento desta pesquisa.

De acordo com o preconizado na publicacdo MD42-M-02, destacam-se na Logis-
tica Militar, por sua relevancia, trés fases, que visam atender necessidades especificas previa-
mente estabelecidas: determinacdo das necessidades; obtencdo; e distribui¢do. Acrescenta a
citada publicacdo que “Essas fases estdo relacionadas entre si € devem ser sempre considera-
das, quanto a sua aplicabilidade, nas fungdes, atividades e tarefas da logistica militar.” (BRA-
SIL.MD, 2002, p. 17).

Ainda segundo Doutrina de Logistica Militar, a fase “determinagdo das necessida-
des” é a base para a execucdo das demais fases. Nela, a partir dos planejamentos realizados,
sdo estabelecidas as necessidades em termos de quantidade, qualidade, local e tempo, a fim de
gue no momento certo, na quantidade correta, com a qualidade desejada e no local adequado,
0s materiais e servicos desejados estejam disponiveis. (BRASIL.MD. 2002, p. 17).

Outro aspecto importante para o entendimento de como a Logistica Militar é exe-

cutada ¢ o conceito de “fungédo logistica”. Para que efetivamente sejam providos 0s recursos e
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Servigos necessarios a execucdo das missdes das Forcas Armadas, diversas atividades logisti-
cas precisam ser realizadas. Com a evolucdo do estudo da Logistica Militar, tais atividades
foram sendo organizadas em conjuntos de atividades afins, tendo esse conjunto de atividades
recebido a denominacdo de “funcdo logistica”. De acordo com a publicacdo MD42-M-02,
existem sete funcdes logisticas: Recursos Humanos; Saude; Suprimento; Manutencdo; Enge-
nharia; Transporte; e Salvamento.

Destaca-se que dentre as sete funcdes supracitadas, a funcdo logistica “manuten-
¢do” € a que se encontra mais diretamente relacionada ao ALI e possui maior influéncia no
CCV, sendo assim a de maior interesse para este trabalho, devendo “(...) ser tratada como uma
funcdo logistica estratégica, pois, 0 seu desempenho afetard diretamente o desempenho das
Forgas” (BRASIL.MD, 2002, p. 28). Suas atividades logisticas sdo executadas com o objetivo
de manter o material na melhor condicéo possivel de uso e, no caso de avaria, providenciar o
pronto reestabelecimento de sua condicdo de emprego. (BRASIL.MD, 2002, p. 27).

Um ultimo aspecto relevante a ser tratado sobre Logistica Militar se refere ao sig-
nificado do termo “disponibilidade”. A maioria das pessoas, ao estudar logistica, entende a
“disponibilidade” sob a odtica da fungdo logistica “suprimento”, ou seja, entregar determinado
item ou servico ao usuério final para suprir uma necessidade previamente identificada. Contu-
do, esse termo possui um segundo significado quando analisado sob a 6tica da funcéo logisti-
ca “manutencdo”. Nesse caso, a disponibilidade se refere a condicéo de uso dos equipamentos
necessarios ao cumprimento da missdo da organizagdo. O processo necessario a obtencao da
disponibilidade nem sempre é facil de ser executado. Analisando-se 0s possiveis dbices a pro-
visdo de determinada necessidade logistica, de imediato vem a mente dificuldades mais inti-
mamente relacionadas a Logistica Empresarial, como: insuficiéncia de recursos financeiros,
falta fontes de obtencdo ou estrutura de distribuicdo inadequada. Contudo, sob a ética da Lo-

gistica Militar, alem dos Obices acima mencionados, existem dificuldades no ambito da fun-
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cdo logistica “manutencdo”, como falta de pessoal qualificado para executar um reparo ou
dificuldade de acesso a um item avariado para efetuar rapidamente sua substituicao, que po-
dem representar problemas logisticos muito mais complexos de serem resolvidos, principal-
mente quando dizem respeito a disponibilidade (prontidao para emprego) de sistemas armas,

classificados como sistemas complexos, objeto de estudos da proxima secédo deste trabalho.

2.2 SISTEMAS COMPLEXOS

O Conselho Internacional de Engenharia de Sistemas (INCOSE)* define sistema

como:

(...) um conjunto de elementos que produzem resultados os quais ndo poderiam ser
obtidos pelas partes separadamente. Os elementos, ou partes do sistema, incluem
pessoas, hardware, software, instala¢@es, politicas, processos e documentos, ou seja,
tudo aquilo que for necessario para produzir resultados dele esperados (DUBEY,
2006, p. 8, traducdo nossa).

Alguns sistemas, devido a uma série de caracteristicas especificas que possuem,
acabam sendo classificados como sistemas complexos. Guerra e Teixeira (2002, p. 94) defi-
nem como sistemas complexos de producdo aqueles que s@o ““(...) intensivos em engenharia,
de alto custo e feitos por encomenda, como é o caso de simuladores de voo, helicopteros,
plantas nucleares, submarinos, plataformas de petréleo etc.” Segundo os autores, ndo ha a
intencdo de se igualar a complexidade dos exemplos por eles apresentados, mas tdo somente
de se destacar que todos esses sistemas sdo formados por “um grande nimero de componentes
customizados e requererem um elevado nivel de abrangéncia de conhecimentos e de capacita-

cBes”. (GUERRA; TEIXEIRA, 2002, p. 94).

* International Council on Systems Engineering
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Cunha, Martins e Szajnbok por sua vez, definem sistemas complexos como: “uma
organizacao técnico-social caracterizada pela sua arquitetura complexa e sofisticacdo tecnolo-
gica.” Apresentam como exemplo de sistemas complexos: “sistemas militares, plataformas de
petréleo off-shore, plantas quimica, usinas nucleares, sistema de controle de trafego aéreo,
redes de distribuicdo de energia, etc.” (CUNHA; MARTINS; SZAJNBOK, 2011, p. 6).

Construidos normalmente de maneira unitaria, por encomenda de um Unico com-
prador, sistemas complexos, quando de sua producéo, envolvem: relacionamentos entre diver-
sos componentes, custos significativamente elevados, lotes pequenos, pessoal altamente capa-
citado e especificacdes bem detalhadas apresentadas pelo comprador, resultando, normalmen-
te, em um produto Unico. No seu desenvolvimento observa-se um alto grau de interacdo entre
fabricante e comprador, sendo este ultimo responsavel por uma série de avangos incrementais
a partir do projeto inicial. (GUERRA; TEIXEIRA, 2002, p. 94).

Enquanto projetos de grande envergadura, sistemas complexos apresentam trés
caracteristicas importantes: elevados riscos, altos custos e inimeras incertezas quanto ao de-
sempenho futuro. Especificamente em relagdo aos elevados custos envolvidos, cabe ressaltar
que a maioria dos compradores de sistemas complexos costuma demonstrar uma grande preo-
cupacdo com os custos de aquisicdo do sistema e certo descaso com os custos relacionados a
sua operacdo, manutencdo e descarte, 0s quais, sob a otica do ciclo de vida de sistemas com-
plexos, costumam ultrapassar em muito os custos de aquisicdo. (CUNHA; MARTINS;

SZAJINBOK, 2011, p. 1).

2.2.1 Obtencéo e Manutencéo de Sistemas Complexos

A analise para a decisdo quanto a obtencdo de um sistema complexo envolve uma

solugdo de compromisso entre desempenho, disponibilidade no tempo e custos. Dentre essas
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trés variaveis, considera-se a “disponibilidade no tempo” como fator critico para a decisdo de
se obter ou ndo determinado sistema, uma vez que ela representa, em ultima analise, a efetivi-
dade que tera o sistema em cumprir a misséo a que se destina.

Disponibilidade esta intimamente relacionada a capacidade do apoio logistico em
prover sobressalentes, instalacGes e servi¢os necessarios a manter ou recuperar a capacidade
operacional de um sistema quando assim for necessario. (CUNHA; MARTINS; SZAIJNBOK,
2011, p. 2-3). Reforcando a ideia de que a efetividade do sistema esta intimamente relaciona-
da a sua disponibilidade, Guimardes (1999, p. 14) afirma que “(...) as bases normativas para
projeto e operacdo de sistemas militares navais privilegiam a disponibilidade como atributo
fundamental para assegurar o sucesso de sua missao (...)”.

Com base no apresentado comeca a se tornar evidente a importancia, para o al-
cance da efetividade de qualquer sistema complexo, das questdes relacionadas a sua manuten-
c¢do. E fundamental que se garanta a um novo sistema a ser desenvolvido uma manutencéo
adequada.

Mirshawka & Olmedo® (1993, p. 14 apud BOLGENHAGEN et al., 2011, p. 32),
definem manutencdo como um ‘“conjunto de atividades e recursos aplicados aos sistemas ou
equipamentos, visando garantir a consecucao de sua funcdo dentro de pardmetros de disponi-
bilidade, de qualidade, de prazos, de custos e vida Gtil adequados”.

Bondarczuk (2005, p. 37 apud CORTES, 2006, p. 32) complementa a definicio

acima explicando que:

O conjunto das atividades desempenhadas para um produto ser restaurado ao estado
de funcionamento, ou para promover sua permanéncia no estado de funcionamento,
é chamado de manutencgdo. As atividades de manutengdo ndo podem ser realizadas
sem 0s recursos apropriados, tais como pecas sobressalentes, pessoal qualificado,
ferramentas, manuais, instalagdes adequadas, softwares etc.

> MIRSHAWKA, Victor; OLMEDO, Napoledo Lupes. Manutencio — Combate aos custos da nio eficacia — A
vez do Brasil. Sdo Paulo: Editora Makron Books do Brasil Ltda., 1993.
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A exemplo do que foi observado com a Logistica, 0 estudo da Engenharia de Ma-

nutencdo s6 comeca a ganhar 0s contornos que atualmente possui no século XX, mas especi-
ficamente apos as duas Guerras Mundiais.

Tavares (1999, p. 10) comenta que:

Até 1914, a manutencdo tinha importancia secundaria e era executada pelo mesmo
efetivo de operacdo. Com o advento da Primeira Guerra Mundial e a implantacdo da
producdo em série, instituida por Ford, as fabricas passaram a estabelecer programas
minimos de producgdo e, em consequéncia, sentiram necessidade de criar equipes que
pudessem efetuar reparos em maquinas operatrizes no menor tempo possivel.

Dhillon (1999, p. 1) acrescenta que o estudo da manutencdo, enquanto uma disci-
plina organizada, se inicia efetivamente no periodo entre o término da Il Guerra Mundial e o
inicio da década de 1950, quando Vvérias pesquisas foram conduzidas no &mbito do DOD dos
EUA produzindo resultados surpreendentes, das quais se destacam:

a) um estudo realizado pela Marinha dos EUA que constatou que 0s equipamentos
eletrobnicos somente se encontravam em estado operativo 30% do tempo das manobras dos
meios navais;

b) um relatério da Oitava Forca Aérea do Exército dos EUA, sediada na Gra-
Bretanha durante a 1l Guerra Mundial, informando que apenas 30% de seus bombardeiros
pesados conseguiam ser mantidos em estado de prontiddo operacional e que a situacdo em
outros campos de aviagdo era bastante similar; e

¢) um estudo realizado pelo Exército dos EUA no qual foi constatado que entre
60% a 75% de seus equipamentos encontravam-se, na maior parte do tempo, quebrados ou em
manutencao.

Ao longo do tempo, pesquisadores tém estabelecido diversos tipos de critérios pa-
ra classificar a manutencdo. Pode-se uma maneira mais ampla dividir sua execucao em dois
grandes tipos: manutengdes planejadas e manutengdes ndo planejadas. As manutencdes plane-

jadas ou ativas se dividem em preventiva e preditiva, nelas o tempo de inoperancia do sistema
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é planejado e visam minimizar a possibilidade de ocorréncia de uma falha e os custos de ma-
nutencdo do sistema. Ja as manutencbes ndo planejadas ou reativas sdo normalmente mais
onerosas e executadas visando sanar uma falha que deixa o equipamento inoperante. (EBE-

LING, 2005, p. 189, apud CORTES, 2006, p. 32).

2.2.2 Medidas de Desempenho de Sistemas Complexos

A fim de justificar os elevados custos incorridos para a sua obtencédo, sistemas
complexos precisam se manter, na maior parte do tempo, operacionais, ou seja, precisam bus-
car a efetividade no cumprimento de sua missdo. Infelizmente isso nem sempre se verifica,
em virtude da ocorréncia de uma série de processos como, por exemplo, fadiga do material e
corrosdo, os quais acabam por levar a uma alteracdo de desempenho do sistema.

Assim, para se garantir a efetividade de um sistema se faz necessario, permanen-
temente, trabalhar para a minimizacg&o da ocorréncia de falhas (CORTES, 2006, p. 29). Falha,
segundo Bondarczuck, pode ser definida como: “O desvio das caracteristicas de um produto
de seu valor nominal aceitavel (...).” (2005, p. 36 apud CORTES, 2006, p. 28).

Cortes (2006, p.32) apresenta quatro medidas de desempenho utilizadas para se
verificar a capacidade dos sistemas complexos de se manterem operacionais: confiabilidade,
manutenibilidade, disponibilidade e apoiabilidade.

Confiabilidade ¢ “a probabilidade que um componente ou sistema desempenhara
uma funcéo requerida por um dado periodo de tempo, quando usado sob as condi¢bes opera-
cionais estabelecidas” (EBELING, 2005, p. 5, apud CORTES, 2006, p. 33). A confiabilidade
esta associada a variavel “tempo de operacdo do sistema até a primeira falha”. (CORTES,

2006, p. 33).
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Manutenibilidade, por sua vez, se refere a capacidade de um sistema de ser repa-
rado quando apresentar uma falha. Conforme ensina Ebeling (2005, p. 6 apud CORTES,
2006, p. 36), manutenibilidade pode ser definida como “a probabilidade de que um compo-
nente, ou sistema, que falhou sera restaurado ou reparado a uma condicdo especificada, num
periodo de tempo, quando € realizada manutencdo de acordo com procedimentos prescritos”.
A manutenibilidade é medida quantitativamente pelo tempo necessario para recuperar a con-
dicdo operacional de um sistema que apresente uma falha. Cabe destacar a importancia das
decisbes tomadas na fase de projeto e dos recursos materiais e humanos disponiveis, para a
manutenibilidade de um sistema. (CORTES, 2006, p. 36).

Disponibilidade, segundo Ebeling (2005, p.254 apud CORTES, 2006, p.36), ¢é a
probabilidade de um sistema desempenhar a funcao dele requerida em um determinado mo-
mento, ou ao longo de um periodo de tempo estabelecido, quando operado e mantido da ma-
neira prescrita. O calculo da disponibilidade de um sistema é feito por meio da divisdo do
tempo operacional do sistema pela soma desse tempo operacional com o tempo de inoperan-
cia do sistema.

A quarta medida de desempenho a ser estudada neste trabalho se refere ao concei-
to de apoiabilidade, que diz respeito aos tempos de atraso de manutencéo e suprimento. De
acordo com o0 DOD dos EUA (ESTADOS UNIDOS, 1997, p. 4-14), apoiabilidade representa
0 grau com que as caracteristicas de projeto e o planejamento de recursos logisticos de um
sistema atendem os requisitos de funcionamento desse sistema tanto em tempo de paz quanto
em tempo de guerra. Segundo Bondarczuk (2005, p. 63 apud CORTES, 2006, p. 41), “a apoi-
abilidade depende principalmente das decisdes tomadas na fase de projeto, estando relaciona-
da a complexidade, tamanho, quantidade e padronizagao dos recursos de suporte.”. A apoiabi-

lidade é medida quantitativamente pelo tempo que um sistema fica inoperante em decorréncia
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da inexisténcia de recursos materiais e humanos para a sua manutencdo. (CORTES, 2006,

p.41).

2.2.3 Cadeia Logistica de Manutencao

Um ultimo aspecto precisa ser tratado neste capitulo se refere ao conceito de Ca-
deia Logistica de Manutencdo (CLM). Cértes e Brick (2007, p. 1191) explicam que a CLM ¢
considerada parte integrante do sistema ao qual fornece apoio logistico, sendo normalmente
estruturada de forma hierarquica, em niveis de manutencdo. Segundo os autores citados, a
divisdo desses niveis é definida de acordo com a capacidade de manutencao e reparo das ins-
talaces que os integram e usualmente sdo divididas em:

a) Organizacional: limitado a verificacdes periddicas de desempenho por meio
da realizacdo de pequenos ajustes no proprio local de funcionamento do equipamento;

b) Intermedidrio: reparo de itens por remocao e substitui¢do, realizado em ins-
talacBes especializadas, por pessoal qualificado e bem equipado, se referindo a manutencgdes
mais detalhadas que as do nivel organizacional,

¢) Industrial ou Depot: realizada em instalagdes especializadas, com equipa-
mentos complexos e grande disponibilidade de sobressalentes; e

d) Fabricante ou Fornecedor: fornece itens novos e reparos ndo viaveis de
execucdo nos demais niveis, em virtude da necessidade de maquinario caro, bem como de
equipamentos especificos para teste e apoio. (CORTES; BRICK, 2007, p. 1191).

O nivel “Fabricante ou Fornecedor” nem sempre ¢ encontrado na literatura. Con-
tudo, é fato que certos reparos, em funcao de sua especificidade, complexidade e exigéncia de

equipamentos especiais, necessitam ser realizados pelo préprio fabricante do equipamento.
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Acrescentam os autores que uma CLM apresenta dois fluxos bem definidos: um

para a manutencdo e outro para a distribuicdo. O primeiro ocorre quando ha uma falha e os
itens avariados retornam do local onde sdo utilizados para os niveis de manutencdo intermedi-
ario e industrial. Ja o fluxo de distribuicdo se refere ao transito de sobressalentes, pessoal,
equipamento de teste e dados, dos diversos fornecedores para os locais de operacdo dos equi-
pamentos/sistemas e, quando necessario, para os niveis de manutencao intermediario e indus-
trial. E a interacdo de diversos elementos logisticos como, por exemplo: pessoal de apoio,
treinamento de pessoal, suprimentos, recursos de computacdo, dados técnicos e equipamento
de apoio, que viabiliza a ocorréncia dos dois fluxos supracitados na prestacdo do apoio logis-

tico. (CORTES; BRICK, 2007, p. 1191). A FIG. 1 ilustra os diversos fluxos de uma CLM.

Operacao do sistema - a missdo
Manutencio Organizacional
- - manutengdo corretiva e preventiva local
Local de operacao - suporte de sobressalentes criticos
i - capacidade de teste do sistema (embutido)
- pessoal (baixa qualificagdo para reparo)
% * - no ambiente operacional

Manutenc¢io Intermediaria
- manutengao corretiva e preventiva
(nivel de subsistema)
) - suporte de sobressalentes
- equipamenots de teste e de apoio
- pessoal (média qualifica¢do)
- local especializado

% L o meapp  Fluxo de Suprimento

Fornecedores de N
componentes ==l Fluxo de Manutengéo

Manutengio Industrial ou Depot
Manutengao detalhada

- Reforma

- Calibragao

- Fabricagdo

- Suporte de sobresalentes
- Pessoal (qualificado)

- Equipamento de teste de fabrica
- facilidades de fabrica

Figura 1- Cadeia Logistica de Manutencéo.
Fonte: Adaptado de BLANCHARD, 2004, p. 9.



3 APOIO LOGISITICO INTEGRADO (ALI)

Foi em meados da década de 1960 que o DOD dos EUA criou o conceito de
Apoio Logistico Integrado (ALI), tendo como principal objetivo promover a necesséaria coor-
denacdo e integracdo entre as atividades de projeto e as atividades de desenvolvimento do
apoio logistico. Como explicam Cunha, Martins e Szajnbok, a adocéo da sistematica do ALI
buscou viabilizar a obtencido de “sistemas perfeitamente suportaveis, que apresentem desem-
penho técnico superior, com altas taxas de disponibilidade operacional ao menor custo do
ciclo de vida.” (CUNHA; MARTINS; SZAJNBOK, 2011, p. 1). Ressalta-se da explicacdo
apresentada, que dentro do arcaboucgo conceitual do ALI, desde sua concepcdo, a busca pela
minimizacao dos custos de operacdo e manutencao sempre possuiu um papel central. Um dos
principais motivos que explica tal preocupacdo com custos foi a necessidade de se adequar as
demandas logisticas das Forcas Armadas as crescentes reducGes orcamentarias observadas
pelo DOD dos EUA, principalmente a partir da década de 1960, conforme pode ser constata-

do na Tabela 1 a seguir apresentada.

TABELA 1
Evolucdo dos Gastos com Defesa nos EUA (1950 - 2008).
(Continua)
Ano fiscal Percentual do PIB Percentual dos gastos totais
do Governo Federal
1950 4.9 27.4
1955 9.1 51.3
1960 8.2 45.0
1965 7.4 38.7
1970 8.1 39.4
1975 5.6 25.5
1980 5.0 22.5
1985 6.2 25.9
1990 5.2 23.8
1995 3.7 18.2
2000 3.0 16.5
2001 3.0 16.4

2002 3.4 17.3
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TABELA 1
Evolucédo dos Gastos com Defesa nos EUA (1950 - 2008).

(Conclusao)
Percentual dos gastos totais

Ano fiscal Percentual do PIB do Governo Eederal
2003 3.7 18.7
2004 4.0 19.9
2005 4.0 20.0
2006 4.0 19.7
2007 4.0 20.2
2008 4.1 19.3

Fonte: FOX et al., 2011, p. 2.

3.1 IMPLANTACAO DO ALI NOS EUA

No inicio da utilizacdo do ALI nos EUA, foram observadas diversas criticas a no-
va metodologia de apoio logistico e constatadas resisténcias diversas a sua adocao, principal-
mente sob a alegacdo de que tal metodologia era muito complexa e de que grande parte das
informacBes que eram por ela demandadas ndo estavam disponiveis. Além disso, havia uma
percepcdo de que 0s novos sistemas de armas, agora mais sofisticados, ndo eram tdo confia-
veis quanto os antigos, levando muitos comandantes de navios de guerra a declarar que troca-
riam parte do novo patamar de desempenho dos sofisticados sistemas em implantagdo, por um
pouco mais da confiabilidade e facilidade de manutencdo que os sistemas antigos possuiam
(LATIF, 1987, p.12).

Para exemplificar, o Almirante H. P. Smith, da Marinha dos Estados Unidos
(USN)®, Comandante-em-Chefe da Frota do Atlantico em meados da década de 1960, resumiu
0 desafio que o DOD precisaria enfrentar para implantar o ALI, quando prestou a seguinte

declaragéo:

® United States Navy (USN)
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Meus navios estdo sobrecarregados com os chamados equipamentos sofisticados que
tém maravilhosos artigos na imprensa sobre o seu desempenho. Infelizmente, eles
ndo funcionam quando mais precisamos deles. Esses sistemas complexos sédo geral-
mente pouco confiaveis e muito dificeis de manter. Quando eles funcionam, seu de-
sempenho é geralmente excelente. No entanto, eu ficaria feliz em sacrificar um pou-
co desse desempenho por mais confiabilidade e facilidade de manutencdo. Meus na-
vios precisam de sistemas que funcionem quando sdo necessarios. Eles ndo precisam
mais “lixo” instalado neles. (SMITH apud LATIF, 1987, p.12, traduc&o nossa).

Em face do acima exposto, em agosto de 1964 foi estabelecido pelo “Conselho de
Manutencdo e Prontiddo de Equipamentos”®, do DOD dos EUA, um comité para estudar a
Diretiva DOD 4100.35, que era o documento que definia 0s conceitos e objetivos do ALL.
Esse comité recebeu nove tarefas para estudo, entre as quais coube a USN o desenvolvimento
de um método para se estabelecer uma estima¢do dos custos anuais de manutencao dos meios
durante a sua fase operativa, devendo esse custo ser calculado em termos de necessidades de
materiais, servicos e recursos financeiros. (GENEST JR., 1969, p. 12)

Genest Jr. acrescenta que ap0s um ano de trabalho, em agosto de 1965, o Comité
elaborou um relatorio, no qual era destacado que os resultados dos estudos realizados permiti-
riam ao DOD e a industria de defesa, um entendimento mutuo mais abrangente das necessida-
des e pontos de vista uns dos outros, em relacdo ao desenvolvimento de apoio logistico inte-
grado. Ainda em relacdo ao relatorio final, 0 Comité destacou que os nove relatérios parciais,
um para cada tarefa distribuida, revelavam a necessidade de se examinar mais minuciosamen-
te os elementos de apoio logistico constantes da Diretiva DOD 41.000.35, no sentido de se
mitigar: (1) a falta de definicdo exata de quais seriam 0s elementos constituem o pacote AL,
(2) a falta de uniformidade quanto a definicdo e a nomenclatura dos elementos logisticos; e
(3) a falta de uniformidade quanto ao agrupamento dos elementos logisiticos para efeitos de
custos. Foi destacado ainda, que a utilizacdo de engenheiros logisticos treinados e motivados

seria a chave para a implantagéo eficiente e eficaz da Diretiva DOD 41.000.35. Por fim, o

" SMITH, H. P., Integrated Logistic Support. Bailey's Crossroads: Logistic Systems Management, Inc., 1967.
(paper presented at the Naval Material Command ILS Trainer Course).

8 Equipment Maintenance and Readiness Council
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relatorio reconheceu que muito trabalho ainda restava a ser feito e sugeriu que fosse criada
uma comissdo permanente, composta por especialistas totalmente dedicados, a fim de que
acOes de acompanhamento fossem definidas, para assegurar que o ALI se transformasse de

mito em realidade. (GENEST JR.,1969, p. 14).

3.2 DEFINICAO DE ALI

Por ocasido de sua criacdo, o ALI foi definido pelo DOD dos EUA como:

Uma sintese de todas as consideracGes de apoio logistico necessarias para garantir a
eficacia e o suporte econdmico a um sistema ou equipamento, em todos os niveis de
manutenc¢do de seu ciclo de vida. O ALI € parte integrante dos processos de aquisi-
¢80 e operacdo de um sistema. (ESTADOS UNIDOS®, 1967 apud BLANCHARD,
2004, p. 7, tradugdo nossa)™.

Blanchard (2004, p. 7) explica que o ALI, desde o seu inicio, possui uma aborda-
gem voltada para o ciclo de vida em relagdo aos processos de: planejamento e desenvolvimen-
to do projeto, obtencéo e operacdo do sistema/equipamento, tendo como objetivo final maxi-
mizar a disponibilidade e otimizar os custos. Afirmacdo essa que estd em consonancia com 0
que foi comentado no capitulo dois sobre a Logistica Militar. Especificamente em relacdo aos
custos, ressalta 0 autor que 0s recursos necessarios para se prestar apoio logistico representam
a maior despesa associada a um sistema militar durante a sua vida util. Por isso, € imperativo
que o ALI defina, da maneira a mais econdmica possivel, a utilizagdo desses recursos.

(BLANCHARD, 2004, p. 8).

% Estados Unidos. U. S. Department of Defense. 4100.35G: integrated logistics support planning guide for DOD

systems and equipment, Washington, DC, 1967.

10 . . . . .
“a composite of all support considerations necessary to assure the effectiveness and economical support of a

system or equipment at all levels of maintenance for its programmed life cycle. It is an integral part of all oth-
er aspects of system acquisition an operation.”
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Entre os motivos que ensejaram a criacdo do ALI, cabe também destacar a inten-

cdo de se alcancar uma melhor coordenacédo entre o trabalho dos engenheiros especializados

em logistica com as atividades desempenhadas pelos engenheiros de projeto. O alcance de tal

coordenacao visa garantir que o apoio logistico necessario ao sistema em desenvolvimento

seja devidamente considerado quando da elaboracao de seu projeto conceitual. (JONES, 1989,
p. 1-2).

Fruto de sua aplicacdo no decorrer das décadas de 1960,1970 e 1980, a concepgéo

do ALI se desenvolveu, tendo sido ampliada para:

Uma abordagem disciplinada, unificada e interativa das atividades técnicas e geren-

ciais necessarias a:

(1) integrar as necessidades de apoio logistico ao projeto do sistema\equipamento;

(2) desenvolver requisitos de apoio logistico de forma coerente com o0s objetivos do

projeto;

(3) adquirir o apoio logistico necessario; e

(4) proporcionar apoio logistico durante toda a fase operacional do sistema ao menor

custo possivel. (DSMC™, 1994 apud BLANCHARD, 2004, p. 8, traduc&o nossa).

Complementarmente as defini¢es enunciadas, Jones (1989, p. 1) conceitua o ALI

como uma estrutura de gestdo que planeja, coordena e dirige atividades multidisciplinares
relacionadas com a identificacdo e desenvolvimento de requisitos de apoio logistico para sis-
temas militares. Acrescenta o autor que cada uma das disciplinas que compde o ALI, também
conhecidas como Elementos Logisticos (EL), se dedica a aspectos especificos do programa de
apoio logistico. A seguir serdo apresentados os EL que comp&em uma estrutura basica de um

ALL.

1 DSMC (Defense Systems Management College), Integrated Support Guide. Defense Systems Management
College, Fort Belvoir, VA, 1994.
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3.3 ELEMENTOS LOGISTICOS

De acordo com a conceituacao acima apresentada, o papel do ALI é coordenar os
diversos EL responsaveis por identificar e providenciar 0s recursos necessarios para apoiar
logisticamente sistemas complexos. Como explica Jones (1989, p. 4), cada um desses EL di-
reciona seus esforcos para tratar de um aspecto especifico do processo de apoio logistico e sdo
denominados como indicado no Quadrol a seguir apresentado:

QUADRO 1
Elementos Logisticos

1. Planejamento da Manutengao; 6. Documentacio técnica;

2. Planejamento do Pessoal para 7. Recursos Computacionais;

operar e manter os equipamentos; 8. Embalagens, Manuseio

3. Apoio de suprimentos; Armazenamento ¢ Transporte;

4. Equipamentos de teste ¢ de apoio; 9. Instalacdes:

5. Treinamentos ¢ equipamentos para 10. Confiabilidade e manutenabilidade; e

formagéo de pessoal; 11. Informagdes Logisticas.

Fonte: Adaptado de JONES, 1989, p. 4.

Para atingir seus objetivos, cada um dos EL acima deve possuir uma equipe proé-
pria, composta por engenheiros logisticos devidamente capacitados no seu respectivo ramo de
conhecimento. (JONES, 1989, p. 4). Blanchard (2004, p. 11) acrescenta que existem muitas
interacdes entre cada um dos EL, sendo fundamental se garantir que a elaboragdo dos plane-
jamentos das diversas disciplinas que compde o ALI seja totalmente integrada. Para isso, é
primordial a existéncia de um fluxo de informagdes que passe por todas as equipes que desen-
volvem o ALI nos diversos EL. Além do pessoal de ALI, também devem participar desse flu-
xo de informagdes todas as demais partes interessadas, como: o contratante do sistema, as
organizagOes eventualmente subcontratadas para desenvolver partes do projeto, os fornecedo-

res de suprimentos em geral e as organizacdes que participardo da futura manutencdo do sis-
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tema. A FIG. 2 ilustra a interacdo entre os diversos Elementos Logisticos que atuam no de-

senvolvimento do ALI.

Equipe de Gestao
do Apoio Logistico
Informacgdes Integrado Planejamento
Logisticas da Manutencgéo
. e Planejamento do
Conf'ab'_“q{_"de € Pessoal para Operar e
manutenibilidade Manter os Equipamentos
APOIO Apoio de
~ LOGISTICO
Instalaces INTEGRADO Suprimentos
Embalagens, Manu- — :
seio, Armazenamen- Equipamentos de
to e Transporte Teste e de Apoio
Recursos Treinamentos e equi-
Computacionais D (aCh pamentos para forma-
ocumentacao cdo de pessoal
Técnica

Figura 2 - Elementos Logisticos.

Fonte: Adaptado de BLANCHARD, 2006, p. 12.

O Apéndice A deste trabalho apresenta o detalhamento das caracteristicas de cada
um dos EL acima citados. Serdo tratadas a seguir, de forma consolidada e com base no discu-
tido por Jones (1989, p. 4-10), algumas caracteristicas dos EL acima enumerados, para que se
possa ter uma ideia da amplitude e profundidade dos assuntos que eles englobam.

Inicialmente, ressalta-se que o ALI de um sistema complexo é, em sua maior par-
te, centrado em torno da manutencédo, sendo responsavel por identificar quantitativa e qualita-
tivamente o material e o pessoal necessario ao apoio logistico do futuro sistema.

Em relacdo especificamente aos sobressalentes e materiais de reparo, necessarios

para apoiar logisticamente tanto manutencgdes planejadas quanto ndo planejadas, é fundamen-
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tal destacar que eles devem estar disponiveis quando necessarios, sob pena, caso assim nédo
ocorra, de que o sistema fique inoperante.

No que se refere a pessoal, chama-se a atencao para a elaboracdo do planejamento
do treinamento e para a identificacdo dos equipamentos necessarios a capacitacao, que deve-
rdo ter por objetivo final garantir que a formacao e a atualizacdo dos operadores dos sistemas
e dos executores do apoio logistico, sejam realizadas de forma coordenada com demais Ele-
mentos Logisticos.

Quanto a documentacdo do novo sistema, manuais técnicos deverdo ser elabora-
dos de modo a fornecer aos operadores e ao pessoal de manutencdo, uma Unica referéncia que
contenha todas as informacdes e instrucGes necessarias para 0 uso e manutencdo do sistema
de forma eficiente. A adoc¢do de requisitos e equipamentos especiais para a execu¢ao das ati-
vidades de apoio logistico, sempre que possivel, deve ser evitada, uma vez que tais requisitos
e equipamentos elevam o custo do ciclo de vida do sistema. A existéncia de instalacGes ade-
quadas para a manutencédo dos sistemas deve ser tratada como uma parte importante do ALI.

Por ultimo, deve-se sempre ter em mente que a confiabilidade e a manutenibilida-
de de um sistema sempre desempenharé@o papeis fundamentais na determinagdo do apoio lo-
gistico que se pretende prestar a um novo sistema que se pretende colocar em atividade.

Destaca Blanchard (2006, p. 14) que o objetivo dos EL é proporcionar oS recursos
necessarios a prestacdo do apoio logistico ao novo sistema de forma equilibrada. Para isso,
uma abordagem de custo-efetividade deve ser aplicada, buscando-se sempre obter uma com-
binacdo dtima entre técnicas e equipamentos, uma vez que a introducéo de novas tecnologias
e equipamentos que aprimoram o processo de ALI, normalmente aumentam 0s gastos com

apoio logistico.
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3.4 CICLO DE VIDA DE UM SISTEMA

Por simplicidade e para evitar confusdes, a exemplo do adotado por Jones em um
de seus trabalhos (1998, p. 1.12), nas secOes subsequentes desta pesquisa serdo feitas referén-

29 <c

cias a sistemas, produtos e itens de equipamentos com o nome genérico de “sistemas”, “pro-
dutos”, “equipamentos” ou “itens”. Contudo, ¢ importante reconhecer que existem diferentes
niveis de sistemas, produtos, equipamentos e itens, e que esses diferentes niveis sdo utilizados
pelas disciplinas do ALI em andlises e para se determinar os requisitos de apoio logistico.
Cunha, Martins e Szajnbok (2011, p.11) definem o “ciclo de vida” de um sistema
como “(...) a representacao no tempo de todas as fases de um sistema desde a sua concepgao ¢
introdu¢do no meio ambiente até a sua desativagdo”. As atividades de ALI comecam com a
elaboracdo conceitual do projeto de um item, equipamento ou sistema e continuam ao longo
de toda sua vida util. Este processo € 0 mesmo, tanto para o desenvolvimento de uma pequena
peca quanto de um grande sistema de armas. Jones (1989, p. 11) divide o ciclo de vida de um

sistema em sete fases distintas, conforme o indicado no Quadro 2 a seguir apresentado:

QUADRO 2
Fases do Ciclo de Vida de um Sistema.

1. Preconcepcao do Projeto;

2. Concepeao do Projeto;

3. Demonstracao\Validacao;

4. Desenvolvimento detalhado do projeto;
5. Producdo e/ou Construcdo;

6. Operacdo ¢ Apoio; ¢

7. Alienagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Destaca 0 autor que cada uma dessas fases, representadas graficamente na FIG. 3,
tem um comeco e um fim bem definidos, embora possam vir a se sobrepor em algumas situa-

coes.

Desenvolvimento Produgdo
\ Validacgio Detalhado do e/ou

Projeto Construgdo
- . .

Operagdo

p 3 3 Demonstragdo
reconcepgao Concepgdo % e Apoio Alienagao

do Projeto do Projeto Logistico

Figura 3 - As fases do ciclo de vida de um sistema.
Fonte: Adaptado de BLANCHARD, 2004, p.15.

A seguir serdo resumidos, com base no apresentado por Jones (1989, p. 11-13) os
principais aspectos de cada uma das sete fases supramencionadas, a fim de proporcionar uma
melhor compreensédo do assunto:

a) Preconcepcao do Projeto - o ciclo de vida de um sistema comeca nessa fase,
que trata da identificacdo da necessidade de um novo sistema. Tal necessidade pode se basear
na avaliacdo de um equipamento existente que deixou de cumprir a sua missdo de maneira
satisfatoria, ou em um novo tipo de missdo para a qual ndo existe um equipamento adequado.
Esta fase pode durar de alguns meses a varios anos, em funcdo da urgéncia em se obter o novo
sistema e da viabilidade da concepcdo do projeto em questdo. (JONES, 1989, p. 11).

b) Concepcédo do Projeto - definida a necessidade do novo sistema, identificados
0S recursos necessarios e estabelecidas as prioridades, inicia-se a fase de Concepcao do Proje-
to, que tem por objetivo desenvolver propostas alternativas para o projeto final do novo siste-
ma. A duracdo desta fase € ditada por muitas variaveis como: necessidade do novo sistema,
viabilidade técnica para produzi-lo e disponibilidade de recursos. (JONES, 1989, p. 12).

c) Demonstracdo\Validacdo - as alternativas desenvolvidas e selecionadas durante

a fase de Concepcdo do Projeto precisam agora ser completamente exploradas, para que se
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determine qual a alternativa que melhor satisfaz a necessidade inicial identificada. O principal
objetivo desta fase € validar alternativas que realmente atenderdo as necessidades identifica-
das durante a fase de Preconcepcao do Projeto, sendo sua duracdo limitada ao tempo suficien-
te para se realizar a validacdo acima referenciada, levando, normalmente, entre doze e dezoito
meses. (JONES, 1989, p. 12).

d) Desenvolvimento Detalhado do Projeto - a alternativa selecionada na fase de
Demonstracdo e Validacdo prossegue para a fase de “Desenvolvimento Detalhado do Proje-
to”. Durante essa fase, a proposta do novo sistema passa por um processo completo de enge-
nharia, a fim de que seja desenvolvido um projeto de sistema que atenda a todos 0s requisitos
identificados na fase de Preconcepcdo do Projeto. Destaca-se que uma significativa parcela
das atividades de planejamento do ALI deve ser desenvolvida nesta fase do ciclo de vida de
um sistema. Na FIG. 4 apresenta-se uma representacao grafica do ciclo de vida de um siste-
ma, na qual se observa, pelo tamanho das setas verticais inseridas na figura, as diferentes in-
tensidades de esfor¢o do ALI nas diferentes fases do ciclo de vida. A duracdo dessa fase sera
baseada no tempo necessario para se desenvolver o projeto do novo sistema a partir da valida-
¢do obtida na fase de “Demonstracédo e Validacdo”, terminando quando de sua prontificagdo
para producdo. (JONES, 1989, p. 12).

e) Producdo e\ou Construcéo - a efetiva fabricacdo do novo sistema acontece du-
rante a fase de Producdo. No inicio desta fase o projeto do sistema é “congelado” e ndo pode
ser alterado sem que haja uma aprovacdo formal do contratante. A duracdo dessa fase é de-
terminada pelo tempo necessario para: se obter ou fabricar os componentes; montar e testar o

sistema; e, quando necessario, proceder a instalacdo de equipamentos. (JONES, 1989, p. 13).
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Desterminagdo Desenvol- » ”
Projeto Demons- vimento Produgdo Operacio

da ) tragdo\ Detalhado YL e Apoio
Necessidade Copcens Validagio do Projeto Construgdo Logistico

PROCESSO DE AQUISICAO DE UM NOVO SISTEMA

PLANEJAMENTO DO APOIO LOGISTICO INTEGRADO

Figura 4 - Planejamento de Apoio Logistico Integrado.

Fonte: Adaptado de GENEST JR., 1969, P. 9.

f) Operacdo e Apoio - depois que a fabricacdo do sistema é finalizada, o contra-
tante assume a sua propriedade e comeca a fase de Operacdo e Apoio (logistico), também
conhecida como fase de Operagdo e Suporte (O&S). Nesta fase o equipamento € colocado em
operacgdo e comeca a suprir a necessidade identificada durante a fase de Preconcepcédo do Pro-
jeto. A duracdo desta fase é definida pelo tempo no qual o sistema ira satisfazer os objetivos
para o qual foi desenvolvido. Alguns sistemas tém uma vida Util relativamente curta, enquanto
outros podem permanecer em Servigco por mais de vinte anos. A constatacdo de que o sistema
ndo mais atende plenamente as necessidades do seu contratante pode representar o inicio do
ciclo de vida para novo sistema ou da implementacdo de melhorias e modificagcdes no sistema
atual. (JONES, 1989, p. 13).

g) Alienagdo - quando um novo sistema entra efetivamente em operacdo, o siste-
ma antigo, que ndo atendia mais a necessidade identificada na fase de Preconcepcao de Proje-
to que o gerou, deve ser retirado de servico, comecando entdo a ultima fase do ciclo de vida

de um sistema, a fase de “Alienacdo” ou “Desativacao”. Essa fase se estende até que todo o
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sistema antigo seja extraido do inventario do contratante ou seja por ele redistribuido para
atender outra necessidade. A Alienacdo de um sistema pode ser feita em um tempo relativa-
mente curto ou pode exigir um significativo esforco para ser concluida. Alguns itens que con-
tém componentes de risco ou perigosos podem exigir um longo periodo de tempo e recursos

significativos para a sua desativacdo. (JONES, 1989, p. 13).

3.5 PROGRAMA DE ANALISE DO APOIO LOGISTICO (AAL)

Ao longo de décadas de utilizagdo do ALI, um crescente aperfeicoamento das ati-
vidades que compdem os Elementos Logisticos foi sendo observado. Contudo, Jones (1989,
p.14) chama a atencdo para uma importante constatacdo efetuada em relacdo ao momento em
que efetivamente as atividades relacionadas ao ALI estavam sendo desenvolvidas no ciclo de
vida de um novo sistema. Destaca 0 autor que na maioria dos projetos de desenvolvimento de
sistemas de armas, as iniciativas referentes ao ALI s6 estavam efetivamente ocorrendo ap6s o
desenvolvimento detalhado do projeto conceitual do sistema se encontrar finalizado e aprova-
do. Tal fato contrariava o modelo idealizado para o ALI, no qual suas atividades deveriam se
concentrar justamente na citada fase, conforme ja apresentado neste trabalho por meio da FIG.
4. Tal situacdo se explica pelo fato de que os engenheiros de projeto tém como principal pre-
ocupacdo, no desenvolvimento do novo sistema, atender aos requisitos de desempenho estabe-
lecidos, ndo considerando, em suas decisdes, requisitos de apoio logistico. Esse tipo de pro-
cesso onde primeiro se desenvolve o projeto do sistema e depois 0 seu apoio logistico é de-
nominado “processo sequencial de desenvolvimento de apoio logistico”. Nesse modelo pode-
se afirmar que o sistema final a ser entregue ao contratante €, na verdade, uma combinacao de
um Projeto Conceitual com um pacote de apoio logistico. A utilizagdo do processo sequencial

ndo possibilita aos engenheiros logisticos opinar na elaboragédo do projeto do sistema, identifi-
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cando modos de torna-lo mais simples de se operar e de se apoiar logisticamente. (JONES,
1989, p.14).

Destaca Cortes (2006, p.61) que, na prética, a utilizacdo do ALI, além de ndo con-
seguir influenciar aspectos do projeto relacionados especificamente ao apoio logistico, tam-
bém falhou em influencia-lo nos aspectos que se referem a minimizacao de custos e a otimi-
zacdo do desempenho.

Outro importante fato destacado por Jones (1989, p. 2) se refere aos muitos relatos
existentes quanto aos fracassos do ALI em coordenar os Elementos Logisticos durante a con-
cepcdo de um novo sistema de armas, real¢ando, entre outros resultados observados:

a) manuais técnicos incompativeis com 0s equipamentos;

b) pecas de reposicdo classificadas como intercambiaveis, que ndo eram apli-
caveis aos equipamentos;

c) cursos de qualificacdo ndo compativeis com as rotinas de manutencao dos
equipamentos; e

d) equipamentos de apoio inGteis ou desnecessarios.

A analise da situacdo acima descrita levou os pesquisadores de ALI a conclusao
de que ndo havia nenhum método estabelecido para que os Elementos Logisticos formalmente
trocassem informacdes entre si. A desarticulacdo dos métodos de coleta e analise das infor-
macoOes de apoio logistico em muito prejudicava o levantamento de informagdes para o pro-
cesso de ALI de um novo sistema. (JONES, 1989, p. 2).

As constatagdes acima levaram ao desenvolvimento de um novo processo deno-
minado: Anéalise de Apoio Logistico (AAL), cujo principal objetivo era inserir preocupacoes
de apoio logistico no processo de desenvolvimento do projeto conceitual do sistema. Desta
forma, a adocdo da AAL permitiu que se passasse a produzir projetos de sistemas mais sim-

ples de se apoiar e com uma melhor relagédo de custo-efetividade. (JONES, 1989, p. 14).



45

Em termos gerais, qualquer método de analise ou técnica que direcione apoio lo-

gistico ou que seja usado para identificar recursos de apoio logistico pode ser classificado
como uma analise de apoio logistico. Todavia, o termo AAL tem um significado mais especi-
fico, tendo sido idealizado com quatro prioridades bem definidas, conforme pode ser observa-
do na definicdo de AAL constante da norma Defence Standard 00-60 do Ministério da Defesa

do Reino Unido** (MOD):

A andlise de apoio logistico é uma das principais ferramentas do apoio logistico in-

tegrado. Ela é o meio primario pelo qual os objetivos do apoio logistico integrado

sdo atingidos e suas atividades consistem de uma série de tarefas analiticas que:

a. fazem com que considerac¢des de apoio logistico influenciem o projeto do equi-
pamento.

b. identificam questdes de apoio, requisitos de prontiddo e os contribuintes rele-
vantes para custos 0 mais cedo possivel no ciclo de vida do equipamento.

c. definem requisitos de recursos de apoio logistico para a vida do equipamento.

d. desenvolvem uma base de dados de apoio logistico chamada LSAR a ser utili-
zada para a gestdo do apoio logistico ao longo de todo ciclo de vida do equipa-
mento. (MINISTRY OF DEFENCE®, 2004, p. 3, apud CORTES, 2006, p. 61).

Ressalta-se que o primeiro documento que definiu formalmente o processo de
AAL foi o Manual de Analise de Apoio Logistico™ (MIL-STD-1388-1) do DOD dos EUA,
em 1973. Quase vinte cinco anos depois, em 1997, o MIL-STD-1388-1, que havia sido atuali-
zado em 1983, foi substituido por um novo manual que tratava de aspectos logisticos por oca-
sido das aquisicdes do DOD, o Manual de Aquisicdes Logisticas™ (MIL-HDBK-502). Este
manual “introduziu o conceito de Analise de Apoiabilidade, ndo mais estabelecendo e descre-
vendo, formal e detalhadamente, as tarefas que compde um programa de analise de apoio lo-
gistico.” (CORTES, 2006, p. 61-62).

O trecho do MIL-HDBK-502, abaixo reproduzido, define o que seriam as analises

de apoiabilidade:

12 Ministry of Defence (MOD)

¥ REINO UNIDO. Ministry of Defence. Defence Standard 00-60, Part 1, Issue 3, 2004.
¥ Military Standard — Logistic Support Analysis

1 Military Handbook - Acquisition Logistics
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Andlises de apoiabilidade sdo uma série vasta de analises relacionadas que devem
ser conduzidas juntamente com o processo de engenharia de sistemas. Os objetivos
das andlises de apoiabilidade sdo garantir que a apoiabilidade seja incluida como um
requisito de desempenho do sistema e que o sistema seja simultaneamente desenvol-
vido, ou adquirido, com a infraestrutura e sistema de apoio 6timos. As analises inte-
gradas podem incluir qualquer nimero de ferramentas, praticas ou técnicas para
atingir os objetivos. Por exemplo, analise de nivel de reparo, previsdes de confiabili-
dade, analise de manutencdo centrada em confiabilidade, analise de modos de falha,
efeitos e criticalidade, andlise de custo do ciclo de vida etc., podendo todas serem
categorizadas como analises de apoiabilidade (DEPARTMENT OF DEFENSE,
1997, p. 5-1 apud CORTES, 2006, p. 61).

Destaca-se do texto acima a importancia dada a apoiabilidade como um requisito
de desempenho do sistema e a necessidade de que toda infraestrutura de apoio logistico do
sistema seja com ele simultaneamente desenvolvida.

Por fim, cabe ressaltar tanto na definicdo de AAL do MOD quanto na defini¢édo de
Analise de Apoiabilidade do DOD dos EUA a relevancia dada ao custo do ciclo de vida na

estruturacdo do ALI de um novo sistema.

3.6 EFETIVIDADE DE UM SISTEMA

Balnchard (2004, p. 40) explica que o termo “efetividade do sistema” generica-
mente se refere & capacidade de um sistema desempenhar as fungdes para o qual foi produzi-
do. A medicgdo dessa efetividade € baseada nos requisitos operacionais estabelecidos para o
sistema e nas funcbes que devem ser realizadas. Para a analise da efetividade de um sistema é
necessario que aspectos técnicos e econdémicos sejam abordados, estabelecendo-se o adequado
equilibrio entre os dois, equilibrio esse medido pela relagdo custo-efetividade, conforme o

ilustrado na FIG. 5.



CUSTO - EFETIVIDADE

Custo do Ciclo de Vida
(Fatores Economicos)
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Custo de Pesquisa e Desenvolvimento
Custo de Produgdo e Construcido
Custo de Operacdo e Apoio Logistico
Custo de Retirada do servico

T

Efetividade do Sistema
(Fatores Técnicos)

A

Desempenho do Sistema
Disponibilidade\ Confiabilidade
Capacidade'\ Apoiabilidade

|

Atributos de Projeto
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Elementos de Manutencao e

Apoio Logistico
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— Projeto Funcional (Elétrico,
Mecénico, Estrutural e outros) sobressalentes

— Projeto de Confiabilidade — Equipamentos de teste e Apoio
— Projeto de Manutengdo Logistico

— Fatores Humanos (Ergonomia)
— Projeto de Apoio Logistico I— Pessoal e Trainamento

— Projeto de Seguranga — Embalagem, Manuseio e
— Viabilidade de Transporte

Construgdo\Produgdo
— Viabilidade de Descarte.

— Material reparével e

— InstalagBes de Manutengdo

I— Sistemas de Informagdo
— Recursos Computacionais

Figura 5 - Componentes basicos da relacdo custo-efetividade.

Fonte: Adaptado de BLANCHARD, 2004, p. 41.

Os principais parametros utilizados para se medir a efetividade (desempenho) de
um sistema sdo: confiabilidade, manutenibilidade, disponibilidade e apoiabilidade, ja apresen-
tados no capitulo dois deste trabalho. A combinacédo das medicGes desses parametros indicam
as caracteristicas técnicas de um sistema que devem ser balanceadas com os aspectos econo-
micos.

Blanchard (2004, p. 24) chama a ateng&o para o fato de que muitos dos sistemas atu-
almente em uso ndo respondem de maneira adequada as necessidades dos usuarios, nem apre-

sentam uma boa relacao custo-efetividade em termos de operacéo e de apoio logistico.
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Em relacdo especificamente a questdo econémica da relacdo custo-efetividade, destaca
0 autor o problema da falta de visibilidade que usualmente acontece em relacdo ao custo total
de um sistema. Assim, custos associados a concepcéo e desenvolvimento de projeto, constru-
¢do, aquisicdo de instalacGes e de bens de capital e assim por diante, sdo relativamente bem
conhecidos. Por outro lado, custos associados a operacdo e manutencdo do sistema ao longo
do seu ciclo de vida planejado, normalmente, ndo se encontram disponiveis como parametros
a serem utilizados para a tomada de decisao.

E o exemplo do efeito iceberg ja consagrado em diversos trabalhos sobre o assunto,
apresentado na FIG. 6. Analisando-se a figura, observa-se um navio (o “pobre” tomador de
deciséo) que vai ao encontro de um, aparentemente, pequeno iceberg. Contudo, a parte visivel
iceberg (os custos de aquisicdo de um novo sistema) é bem menor que a sua parte submersa
(os custos de operacdo, manutencdo e desativacdo), o que pode induzir o comandante do na-

vio (tomador de decisdo) a escolher um “rumo” bastante perigoso.

Pobre Gerente

ustos de Aquizicio (Fesquisa,
Proieto. Testes Producdd

Custos de Distribuigdo
do Produto

Custos de Operagio

p—

Custos de Recwrzos

Custos de

Computaci onais I armtengia

Técnica

Custos de Equipamertos
de Teste e de ALI

Custos de
Treinamerto

Custos de Ahastecim ento
de Suprimentos

Figura 6 - Visibilidade dos Custos Totais.
Fonte: Adaptado de Blanchard, 2004, p. 25.
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Corroborando a existéncia do problema de percepcdo acima representado, o Uni-
ted States Government Accountability Office (GAO), agéncia independente a servi¢co do Con-
gresso dos EUA, responsavel por investigar como o Governo Federal norte-americano gasta o
dinheiro do contribuinte, elaborou no ano de 2000 um relatorio denominado “Aquisi¢des de
Defesa: a reducgéo dos custos de operacdo e manutencdo da Forca Aérea precisa de maior prio-
ridade”®®. No citado relatério, o GAO confirmou, com base nos estudos por ele realizados,
gue os custos de operacdo e manutencdo dos grandes sistemas de armas representam cerca de
setenta por cento ou mais dos seus custos do ciclo de vida (2000, p. 5).

Blanchard explica que ao se analisar a relacdo de custo-efetividade, usualmente se
constata que uma parcela significativa dos custos do novo sistema decorre de decisdes toma-
das durante as fases de desenvolvimento detalhado do projeto conceitual. Podem-se citar co-
mo exemplos dessas decis@es as definicbes quanto: tecnologias, materiais, esquemas de fabri-
cacdo, processos de manuseio e caracteristicas das intalacdes. Assim, a inclusdo de considera-
cOes sobre o custo do ciclo de vida de um novo sistema a partir do inicio da concepcao de seu
projeto é critica. Pode-se confirmar essa afirmacdo observando-se a FIG. 7, na qual fica evi-
dente que embora melhorias para reduzir custos possam ser introduzidas a qualquer momento
do ciclo de vida, para se obter um maior impacto sobre 0s custos, elas devem ser realizadas
durante as fases iniciais de desenvolvimento do projeto de sistema. Em outras palavras, consi-
deracGes sobre o apoio logistico devem fazer parte do projeto de um novo sistema o mais ce-
do possivel, para se alcangar a melhor relagdo custo-efetividade. (BLANCHARD, 2004, p.

24-26),

18 Defense Acquisitions: Air Force Operating and Support Cost Reductions Need Higher Priority.
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Necessidade do Cliente

Detalhamento do Produgdo e\ou Operagdo e Retirada de Servico do
Projeto Conceitual Construgdo Apoio Logistico Sistema e Alienagao

Retroalimentacgdo

Comprometimento do Custo de Ciclo de Vida projetado

Figura 7 - Oportunidade para consideracdes de apoio logistico.
Fonte: Adaptado de BLANCHARD, 2004, p. 25.

Pode-se dividir esta pesquisa em duas partes. A primeira parte, composta dos ca-
pitulos de um a trés, teve por objetivo apresentar diversos conceitos direta ou indiretamente
relacionados com o ALI, destacando-se dentre eles: a importancia da funcdo logistica Manu-
tencdo na execucdo da Logistica Militar, a importancia da medi¢cdo de desempenho e do con-
ceito de disponibilidade, as fases que compdem o ciclo de vida de um sistema, uma breve
descricdo das disciplinas que o compde o AL, as dificuldade do ALI em cumprir as atribui-
cOes a ele inicialmente definidas, a evolucédo de aplicacdo do ALI até se chegar ao conceito de
Analise de Apoiabilidade e, por fim, a necessidade de um bom ALI para o alcance da efetivi-
dade de um sistema. Destaca-se em relacdo a este ultimo ponto, que so faz sentido se tratar de
efetividade sob o foco da relacdo custo-efetividade. Assim, ndo basta, no que se refere ao
ALL, ser efetivo, € preciso ser efetivo ao menor custo possivel. Essa premissa deve servir co-
mo norte para o pessoal que trabalha com apoio logistico desde o inicio da concepc¢ao de um

novo sistema.
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A partir do proximo capitulo, passar-se-a a segunda parte desta pesquisa, na qual
sera estudado do arcabouco conceitual do custo do ciclo de vida (CCV), detalhando os princi-
pais conceitos a ele relacionados, na busca de possibilitar ao leitor a perfeita compreenséo de
como ele é estruturado, de como ele viabiliza a obtencdo dos subsidios necessarios para se
tomar decisdes em relacdo ao projeto de um novo sistema complexo que se pretenda adquirir,
de forma a se obter a melhor relacéo custo-efetividade.

Uma vez estabelecida a base conceitual acima descrita, serd possivel discutir a
importancia do CCV para o ALI do SN-BR e, a partir das iniciativas ja em andamento na MB,
apresentar sugestdes em relacdo ao processo de determinacdo do CCV, para que esse sistema
complexo, ora em construcdo, venha a cumprir a misséo a ele estabelecida, dentro de patama-

res 6timos de desempenho e custos.



4 CUSTO DO CICLO DE VIDA (CCV)

Barringer (2003, p. 3) explica que, no inicio dos estudos do CCV, na década de
1960, houve um grande interesse e um numero consideravel de publicacdes sobre o assunto.
Contudo, com o passar do tempo, a maioria das obras originais sobre o tema foram se esgo-
tando e ndo sendo reeditadas. Complementa o autor que mais recentemente comecaram a sur-
gir novamente publicacdes sobre o CCV, sendo, no setor privado, elaboradas principalmente
por empresas que atuam na area de engenharia e, no setor publico, decorrentes dos esforcos
do governo dos EUA para minimizar 0s custos com energia.

Corroborando o acima apresentado, Dhillon (2009, p. 1) relata que atualmente o
CCV comecou a receber uma maior atencdo por parte de varios setores da economia, incluin-
do a industria e o setor de compras do governo dos EUA. Segundo o autor, ao longo das ulti-
mas duas décadas, uma significativa quantidade de artigos em publicaces especializadas e
congressos foram produzidos. Contudo, Dhillon destaca que nesse mesmo periodo, somente
dois ou trés livros sobre 0 CCV para aplicacdo especifica na engenharia civil foram publica-
dos e que nenhum livro tratando o CCV de uma maneira mais abrangente foi produzido.

Ressalta-se que o DOD dos EUA continua sendo uma das mais importantes refe-
réncias em CCV de sistemas complexos no setor publico (e de certa forma também no setor
privado), tendo como um dos principais documentos sobre o assunto 0 MIL-HDBK-259 -
Custo do Ciclo de Vida nas aquisicdes da Marinha'’, manual que trata detalhadamente o
CCV.

A situacdo acima apresentada explica a dificuldade observada nesta pesquisa para
se obter uma maior diversidade de referéncias bibliograficas atuais sobre o CCV, especial-

mente no que se refere a defini¢bes de conceitos fundamentais e a concep¢do de um modelo

Y7 Life Cycle Cost in Navy Acquisitions



53
basico. Outro fato que merece destaque se refere a inexisténcia de livros em portugués que
tratem especificamente do CCV. Analisando-se 0s poucos titulos de Contabilidade Gerencial
editados no Brasil que dedicam um capitulo ou parte de um capitulo ao tema, observou-se que
0 assunto é tratado de maneira elementar. Por fim, um terceiro motivo que contribui para a
dificuldade de se obter referéncias bibliograficas sobre conceitos basicos de CCV, € a premis-
sa assumida por muitos autores de que a maioria dos futuros usuarios do CCV adotardo mode-
los informatizados comprados prontos, ndo entrando, assim, em maiores detalhes sobre o ar-
cabouco conceitual do assunto.

Em face do acima exposto, nesta pesquisa optou-se por se trabalhar com trés refe-
rencias bibliograficos principais. Em primeiro lugar, como linha mestra, 0 MIL-HDBK-259,
que € a grande base teodrica para 0s principais autores que trabalham com CCV de sistemas
militares complexos. Complementarmente, serdo utilizados os trabalhos James V. Jones e
Benjamim S. Blanchard, por constituirem duas grandes referéncias sobre ALI, tendo esses
autores uma especial atencéo, em seus trabalhos, em apresentar os principais conceitos relaci-
onados ao CCV e sua inter-relagdo com o ALI.

Destaca-se ainda a experiéncia pratica dos citados autores na aplicacdo do ALI e
do CCV. A titulo de exemplo, o proprio Blanchard (2012, p. 1), em resposta ao artigo de Jo-
nes intitulado: “E o ALI um conjunto de habilidades a morrer?”*®, apresenta sua trajetéria na
Engenharia de Manutencdo, destacando sua participacdo no grupo de estudo, ja citado neste
trabalho, responsavel pela primeira grande regulamentacdo do Apoio Logistico Integrado pelo

DOD dos EUA em 1964.

8 Is ILS a Dying Skillset?
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4.1 PRINCIPAIS CONCEITOS E EVOLUCAO DO CCV

Em 2001 Blanchard escreveu um artigo no qual inicia o texto formulando uma sé-

rie de perguntas:

Vocé sabe qual é o real custo do seu sistema? Vocé pode identificar o custo de cada
elemento ou atividade que o compBe? VVocé conhece os elementos que mais contri-
buem para aumentar os custos de seu sistema? Vocé é capaz de identificar as causas
para as areas de alto custo dele? Vocé pode realmente avaliar os riscos associados
com as decisOes tomadas ao longo das fases de pesquisa e desenvolvimento, produ-
cao, operacdo e desativagdo de seu sistema? (2001, p.1, tradugéo nossa).

O autor afirma que, de acordo com a sua experiéncia, “a resposta a estas e muitas
questdes de natureza semelhante ¢ um definitivo NAO!” (2001, p. 1, tradugio nossa). E im-
portante aqui destacar que a experiéncia de Blanchard no assunto vem pelo menos desde o
tempo em que atuava como engenheiro de manutencdo na Boeing em meados da década de
1950. (BLANCHARD, 2012, p. 1). Complementa o autor, que sistemas sdo constituidos por
uma complexa combinacdo de recursos dos mais diversos tipos, que vao desde materiais,
equipamentos, softwares e mdo de obra até a sua infraestrutura de manutencéao, sendo todos
esses recursos integrados para atender a uma determinada necessidade. Por fim, Blanchard
conclui que para se gerenciar todos esses recursos de uma maneira eficaz e eficiente, permi-
tindo assim que se responda as perguntas inicialmente formuladas de forma afirmativa, se faz
necessario visualizar tais recursos em termos do ciclo de vida do sistema (BLANCHARD,
2001, p. 1).

O MIL-HDBK-259 define custo do ciclo de vida como:

A soma total dos custos diretos, indiretos, recorrentes ou ndo e outros custos relacio-
nados, incorridos ou estimados a incorrer com: pesquisa e desenvolvimento (P&D),
investimentos, operacdo e suporte (O&S) e desativacdo (quando aplicavel) de um
sistema/produto durante seu ciclo de vida, ou seja, durante a sua expectativa de vida
atil. (1983, p. 5, traducdo nossa).
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Blanchard (2001, p. 2) destaca que a despeito da importancia do CCV, na maioria
das vezes o0s engenheiros de projeto de sistemas complexos ndo costumam considerar tais
custos nas decisdes tomadas nas fases iniciais do ciclo de vida de um projeto, se valendo nor-
malmente de um raciocinio de curto prazo, ou seja, considerando apenas 0s custos de aquisi-
cdo. Em relacéo a este fato, Jones (1989, p. 168) chama a atencédo para dois aspectos: primei-
ro, que o CCV é provavelmente o mais importante e mais incompreendido conceito no pro-
cesso de pesquisa e desenvolvimento de um sistema; e segundo, que determinar 0s custos que
um novo sistema ira incorrer desde a sua fase de concepcdo até a sua desativacao, identifican-
do como o projeto pode ser alterado para minimizar esses custos, € uma tarefa reconhecida-
mente dificil. Acrescenta o autor que tal dificuldade decorre, principalmente, da combinacéo
de informacdes inadequadas, previsdes imprecisas e eventos imprevistos durante a fase de
concepcao do sistema.

O DOD dos EUA, desde a década de 1960, tem sido um dos principais fomenta-
dores dos estudos sobre CCV, muito contribuindo para a construcdo do arcabouco conceitual
sobre esse assunto. Diversas organizagdes subordinadas a ele tém, ao longo dos anos, produ-
zido publicagdes sobre o tema, como, por exemplo: o Manual para o Desenvolvimento de
Apoio Logistico Integrado de Sistemas/Equipamentos™ (DoD Directive 4100.35), de 1964, 0
Manual Militar de Custo do Ciclo de Vida nas Aquisicdes da Marinha®® (MIL-HDBK-259),
de 1983 e 0 Grupo de Melhoria para Anélise de Custo (CAIG)?! (DoD Directive 5000.04) de
2006.

A preocupacdo especifica do DOD dos EUA com o estudo do CCV comegou a
ganhar forca quando da identificacdo, por meio de diversos estudos realizados ainda na déca-

da de 1960, de problemas em relacdo as decisdes de compras de novos e tecnologicamente

Y Development of Integrated Logistic Support for Systems/Equipments.
2 Military Handbook Life Cycle Cost in Navy Acquisitions.
2 .

Cost Analysis Improvement Group.
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complexos sistemas de armas militares baseadas unicamente nos custos de aquisic¢do. Ja na-
quela época ficou evidenciado que 0s custos com a aquisicdo eram invariavelmente menores
do que os custos de posse, cuja maior parcela se referia justamente a gastos realizados com a
operacdo e manutencdo do sistema, também denominados custos de Operacdo e Suporte
(0O&S). (EISENBERGER; LORDEM, 1977, p. 102). Com a evoluc¢do dos estudos sobre o
assunto, hoje é consenso entre os especialistas em apoio logistico, que nos sistemas comple-
xo0s “uma parcela significativa dos elevados custos de O&S pode ser atribuida as decisdes
gerenciais ¢ de engenharia tomadas nos primeiros estadgios do projeto.” (CUNHA; MAR-
TINS; SZAINBOK, 2011, p. 2).

Em relacdo ao restante do mundo, destaca-se que em 2003 a Organizagdo para
Pesquisa e Tecnologia da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte? (RTO-NATO) elabo-
rou e publicou um estudo com o seguinte titulo: “Estrutura de Custos ¢ Custo do Ciclo de Vi-
da para Sistemas Militares™?®, Esse trabalho teve como objetivo harmonizar, entre seus paises
membros, 0s aspectos mais importantes relacionados aos custos de ciclo de vida e foi motiva-
do pela constatacdo, por parte da citada organizacao, de que esse tema tem recebido cada vez
maior importancia nas nagdes mais desenvolvidas. (COST..., 2003, p. iii)

No Brasil, como ja comentado, observou-se a existéncia de pouca literatura que
trate do assunto CCV, destacando-se que ndo foram encontrados textos especificos a respeito
de experiéncias nacionais de utilizacdo dessa ferramenta de gestdo na obtencdo de sistemas
complexos tanto na area civil quanto na area militar. Esse fato talvez se explique pela recente
industrializacdo do pais, associada a importacdo da macica ainda hoje observada, da maioria
dos sistemas de maior complexidade tecnoldgicas aqui existentes. Em um contexto como es-

se, 0 CCV perde completamente a sua relevancia.

22 NATO Research and Technology Organisation.
2 Cost Structure and Life Cycle Cost (LCC) for Military Systems.
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Confirmando o acima enunciado em relacdo a industrializacdo do Brasil, Vargas

explica que:

O nosso processo de desenvolvimento recente foi baseado, como é bem sabido, na
importagio de tecnologia. E verdade que os economistas preferem falar no modelo
da substituicdo de importacdo, para designar o periodo que foi marcado por um ex-
plosivo processo de industrializacdo do Pais. Mas, de fato, a industrializagdo foi feita
com base em tecnologia - e freqlientemente de capitais - importados. (VARGAS,
1997, p. 8).

llustrando o seu argumento, Vargas apresenta o gréafico reproduzido na FIG. 8,
que demonstra o ingresso de capital externo no pais com importacdo de tecnologia para a in-

dustrializacdo do Brasil ao longo do século XX, segundo dados levantados pelo Banco Cen-

tral.
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Investimentos acumulados
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Figura 8 - Importacgdo de Tecnologia (1940 a 1994 = U$ 100 bilhdes).
Fonte: VARGAS, 1997, p.8.

Os numeros acima apresentados evidenciam que a absoluta maioria dos sistemas
complexos existentes no pais desde a Segunda Guerra Mundial é composta por equipamentos
importados, ou seja, desenvolvidos em outros paises, o que explica o estagio incipiente, ante-
riormente comentado, de utilizagdo do CCV no Brasil.

Contudo, a aprovacdo da Estratégia Nacional de Defesa (END), a elaboracdo do
Plano de Articulagdo e Equipamento da Marinha do Brasil (PAEMB) e, principalmente, a
construcdo ja iniciada dos meios referentes ao Programa de Desenvolvimento de Submarinos

(PROSUB), evidenciam a importancia de a Marinha voltar sua atencao para o estabelecimento
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de um processo de determinacdo do custo do ciclo de vida e de sua respectiva analise, a fim
de contribuir para o aprimoramento da qualidade do Apoio Logistico Integrado a ser prestado
aos Novos meios que serdo incorporados nas proximas décadas.

Em continuidade ao desenvolvimento desta pesquisa, passar-se-a ao estudo mais
detalhado dos aspectos econdmicos da relacdo de custo-efetividade de um sistema complexo,
tratando-se especificamente do CCV, assunto central deste trabalho, que possui um relevante
papel para o processo de tomada de decisdo em relacdo a qualquer novo sistema complexo

que se deseja adquirir.

4.2 CONCEITOS BASICOS PARA A DETERMINACAO DO CCV

Blanchard (2004, p. 42) ensina que a relacdo custo-efetividade se refere a avalia-
cdo de um sistema em termos de cumprimento da missdo e custos totais incorridos. Em uma
relacdo custo-efetividade, conforme ja ilustrado na FIG. 5, tem-se de um lado aspectos técni-
cos (desempenho) e do outro lado aspectos econdmicos (custos). Ressalta-se no que se refere
a decisdo quanto a concepcao de um novo sistema complexo, que essas duas dimensdes (téc-
nica e econdémica) precisam sempre ser balanceadas.

A efetividade de um sistema (fatores técnicos) pode ser definida como uma com-
binacdo de aspectos relacionados ao seu desempenho. A avaliagdo da efetividade varia de
forma significativa, de acordo com os critérios selecionados para se realizar essa medicao de
desempenho. Assim, a partir da definicdo dos requisitos operacionais que serdo medidos, €
preciso se estabelecer parametros que permitam verificar se o sistema estd cumprindo a mis-
sdo para a qual foi desenvolvido. Para se determinar a efetividade de um sistema, pode ser
necessario que sejam realizadas medicfes e combinacOes entre diversos indicadores de de-

sempenho. (BLANCHARD, 2004, p. 79).
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No que se refere aos fatores econdmicos, os custos referentes ao ciclo de vida de

um sistema podem ser classificados de muitas maneiras diferentes, dependendo do tipo de

sistema e dos objetivos desejados na medicdo da relacdo custo-efetividade. Contudo, deve-se

sempre ter em mente que os custos com operacdo e suporte (O&S), onde a palavra suporte

pode ser entendida como sinénimo de apoio logistico, normalmente possuem grande impacto

sobre 0 CCV, como o ilustrado pelo iceberg ja apresentado na FIG. 6. Assim, 0s engenheiros

responsaveis pela elaboracdo do projeto de um novo sistema complexo devem, por ocasido da

sua concepcao, priorizar a minimizacdo do CCV como um todo e ndo apenas dos custos refe-
rentes a sua aquisicdo. (JONES, 1989, p. 169).

Jones (1989, p. 168) explica que a determinacdo do CCV é extremamente impor-

tante durante o processo de obtencdo de um sistema, na busca por se identificar melhores al-

ternativas para: configuracbes de projeto, conceitos de operacdo, conceitos de manutencéo,

planos de producdo, politicas em geral e planos de apoio logistico.

4.2.1 Principais Elementos de Custo

O termo principais elementos de custo refere-se a agregagdo, em quatro grandes
grupos, dos custos incorridos no ciclo de vida de um sistema. Esses quatro grupos acumulam
custos relacionados, respectivamente a: pesquisa e desenvolvimento (P&D); investimentos;
operacdo e suporte (O&S); e desativacdo. (ESTADOS UNIDQOS, 1983, p. 6). Assim, a deter-
minacdo do custo do ciclo de vida de um sistema complexo € realizada por meio da soma de
todos os custos acumulados nos quatro grandes elementos de custos acima citados, somatorio
esse também conhecido como “custo de propriedade” ou “custo de posse” do sistema.

A seguir serdo resumidos os principais aspectos referentes aos elementos de custo

que compdem cada um dos quatro grandes elementos de custos supramencionados:
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1. Custos de Aquisicdo — sdo todos os custos suportados pelo contratante, desde o

inicio da fase de concepc¢do do projeto do sistema até ao final de sua producdo efetiva. Os

custos de aquisicdo, de acordo com o MIL-HDBL-259 (1983, p. 5), sdo divididos em custos
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e custos de investimento, a seguir detalhados:

a) Custos de P&D - os custos incorridos pelo contratante durante as fases de

“Concepgédo”, “Demonstragdo e Validacdo” e “Desenvolvimento Detalhado do Projeto”, sdo

classificados como custos de P&D. Custos associados & P&D séo, normalmente, incorridos no

2 n3o sendo, assim,

inicio do processo de aquisicdo, sendo considerados “custos afundados
relevantes para a elaboracdo de um modelo de CCV. (ESTADOS UNIDOQOS, 1983, p. 5).

b) Custos de Investimento - 0s custos incorridos para efetivamente se produzir um
novo sistema, adquirir e desenvolver o seu apoio logistico e estabelecer uma capacidade ope-
racional inicial, sdo classificados como “Custos de Investimento”, ocorrendo, normalmente,
na fase de “Producao e Construcao”.

2. Custos de Operacédo e Suporte (O&S) - os custos de O&S se referem tanto aos
custos diretos quanto aos custos indiretos necessarios a se operar e apoiar logisticamente o
sistema. S&o exemplos de custos diretos com O&S o0s gastos com: pessoal (operagdo, manu-
tencdo e supervisdo); instalacdes (incluidos os gastos com manutencdo e funcionamento); e
modificagdes necessarias para melhorar a capacidade operacional e o apoio logistico do sis-
tema. (JONES, 1989, p. 171). Custos indiretos de O&S, por sua vez, sdo aqueles incorridos
em servicos, pessoal de apoio, e itens de material, necessarios a operacdo ou manutencdo de

um sistema, que ndo podem ser diretamente a ele relacionados. Estes custos podem incluir

uma ampla gama de elementos de custo, como, por exemplo, gastos com: pessoal de apoio de

EEINNT3

24 . -~ . ~ . .,

Denominam-se “custos afundados” ou “custos que ndo interessam”, “(...) os custos passados que sdo inevita-

veis porque ndao podem ser alterados, ndo importa as agdes que se empreendam (...)”. (Horngren, Foster e Da-
tar, 2000, p. 282).
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salde, instalagdes para conforto dos funcionarios e pessoal administrativo. (ESTADOS UNI-
DOS, 1983, p. 29).

3. Custos de Desativagdo (Alienacdo) - um elemento de custo importante e muitas
vezes ignorado € o custo da desativacdo de um sistema, quando ele se torna obsoleto ou preci-
sa ser substituido. Nos casos em que o sistema venha ser vendido, o valor dessa venda pode
compensar, pelo menos parcialmente, os custos de desativacdo. Destaca-se que, conforme o
caso, esses custos podem ter um impacto significativo sobre o CCV de um sistema. (JONES,
1989, p. 172-173).

Em relacdo aos principais elementos de custos acima apresentados, destaca-se que
0s ““custos de investimento”, por representarem o preco pago pelo contratante ao contratado
para a construcdo do sistema, muitas vezes ofuscam outros custos incorridos no ciclo de vida
de um sistema e acabam por distorcer a perspectiva de se tentar reduzir os custos. Contratos
de sistemas complexos podem ultrapassar cifras de bilhdes de ddlares, o que parece, a primei-
ra vista, ser uma enorme quantidade de dinheiro. Contudo, tal valor costuma representar um
pequeno percentual (em torno de 20%) do custo total que o contratante ira pagar pela a pro-

priedade do sistema ao longo de todo o seu ciclo de vida. (JONES, 1989, p. 170).

4.2.2 Caracteristicas gerais de um modelo de CCV

Cada um dos principais elementos de custos de um sistema € dividido em diversos
subelementos de custos, cuja quantidade pode ultrapassar a casa das centenas. Assim, para
que sejam eficientes, modelos de CCV costumam apresentar um elevado grau de complexida-
de. Dessa forma, para se obter os resultados necessarios, é fundamental que toda a modelagem

do CCV seja realizada por meio de sistema informatizado, o que contribuird também para a
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execucdo posterior de um processo mais apurado de “analise do custo do ciclo de vida”
(ACCV). (JONES, 1989, p. 173).

Apesar da existéncia de diversos modelos informatizados para se trabalhar com o
CCV no mercado, ressalta-se que cada sistema tem suas peculiaridades. Assim, é recomenda-
vel que os responsaveis pela determinacdo do CCV tenham uma perfeita compreenséo das
interacdes existentes entre os diferentes elementos de custos que compde o modelo informati-
zado a ser utilizado, bem como das regras de negdcio que o regem. Procedendo-se dessa for-
ma, é possivel se obter a certeza de que o software em questdo atende aos objetivos para 0s
quais se esta determinando o CCV de um sistema complexo. (JONES, 1989, p. 173). Um pro-
blema que pode ser observado, quando da utilizacdo desses modelos “disponiveis em pratelei-
ra”, é a possivel exigéncia de uma grande quantidade de dados pormenorizados para que se-
jam (teis, 0s quais nem sempre estardo disponiveis, comprometendo, assim, a aplicacdo do
software. (JONES, 2006, p. 177). O Apéndice B sintetiza, a titulo de exemplo, um possivel
desdobramento dos principais elementos de custo de um sistema complexo.

A fim de auxiliar analistas no desenvolvimento e avaliacdo de modelos alternati-
vos de CCV, o MIL-HDBK-259 (ESTADOS UNIDOS, 1983, p. 40) relaciona uma série de
caracteristicas que tais modelos devem possuir, das quais se destacam: ser (til tanto para a
gestdo da aquisi¢do guanto para a revisdo do projeto; ser sensivel as mudancgas no projeto e
aos cendrios de operacdo e manutencao; ter a ele incorporados todos os direcionadores de
custos® relevantes; garantir que todas as modificaces e atualizaces realizadas sejam as mais

econdmicas possiveis; ser flexivel e capaz de se adaptar ao crescimento de complexidade do

% Um direcionador de custos pode ser definido como “(...) qualquer fator que afeta os custos totais. Isto significa
dizer que uma mudanga no direcionador de custo implicara uma alteragdo dos custos totais de um objeto de
custos” (Horngren, Foster e Datar, 2000, p. 20). Complementa Maher essa defini¢do, explicando que “Um di-
recionador de custos causa, “direciona”, os custos de uma atividade. O direcionador de custos da compra de
materiais, por exemplo, pode ser a quantidade de pedidos.” (Maher, 2001, p. 282).
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processo de aquisicao; ser estruturado em mddulos independentes; e ser confidvel, isto €, seus
resultados deverao ser passiveis de repeticéo.

Independentemente do tipo de modelo escolhido, ele deve ser capaz de fornecer
subsidios para analises de custo-beneficio entre diferentes op¢des de projetos de sistemas,
identificando riscos e estabelecendo um patamar de referéncia para a analise de sensibilidade
ao longo do processo de obtencdo. (JONES, 1989, p. 174).

Quando da utilizacdo de modelos de CCV podem ocorrer problemas que acabam
por distorcer a sua utilidade. Tal fato sempre deve ser considerado por ocasido da escolha de
um modelo de CCV. Os problemas mais comuns observados incluem: o uso de premissas
invalidas, insuficiéncia de dados; mudancas no cronograma de producéo ou nas quantidades a
serem produzidas; descri¢do inadequada do ciclo de vida e de sua duracéo; uso de dados obso-
letos; estruturacdo de custos inadequada, utilizacdo de taxas de inflacdo ou taxas de desconto
incorretas. Qualquer combinacdo destes problemas pode invalidar os resultados do modelo
CCV. Outro problema comum associado com o uso dos resultados dos modelos de CCV, é
que os analistas muitas vezes acabam por concentrar sua atencao aos aspectos de custo, igno-
rando, por exemplo, uma limitagdo na disponibilidade de alguns recursos criticos. As vezes, 0
custo pode ndo ser o fator determinante para a tomada de decisdes de apoio logistico, que po-
de ser decorrente da utilizagdo 6tima de recursos criticos limitados. (JONES, 1989, p. 174).

Modelos de CCV para produzirem previsdes consistentes do custo de posse de um
sistema irdo requerer uma grande quantidade de dados de entrada, que serdo obtidos a partir
de diversas fontes diferentes. No caso especifico de sistemas militares, grande parte dos dados
de entrada do sistema sera gerada pelo governo. Nos casos em que ndo existam dados validos
previamente conhecidos, o contratante deve desenvolver regras para a defini¢cdo dos dados de
entrada a serem utilizados, até que os dados reais estejam disponiveis. Destaca-se que alguns

dados de entrada néo disponiveis podem ser estabelecidos com base em valores historicos de
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sistemas anteriores semelhantes ou extraidos da base de dados da AAL, que, sendo bem estru-
turada, representa um valioso recurso para se obter e para se refinar dados de entrada de um
modelo de CCV. (JONES, 1989, p. 175).

Durante a fase de concepc¢éo do projeto, a quantidade e a qualidade dos dados de
entrada para a determinacdo do CCV é limitada, sendo a maior parte das informacoes utiliza-
das para a modelagem do CCV decorrente de suposicdes ou estimativas. A medida que o pro-
jeto amadurece e se aproxima de sua efetiva producao ou construcéo, os dados vao se tornado
mais precisos, transformado os resultados do modelo CCV em projecGes mais realistas. (JO-
NES, 1989, p. 175-176). Existem trés técnicas utilizadas para se estimar os custos do ciclo de
vida, a saber: estimativa de custos paramétrica, estimativa de custos por analogia e estimativa
de engenharia. Cada técnica tem diferentes graus de aplicacdo de acordo com a fase do ciclo
de vida do sistema e podem ser utilizadas independentemente ou interativamente na producao
de estimativas de custo de ciclos de vida, conforme o ilustrado na FIG. 9. (JONES, 1989, p.

177).

Precoscogcie do Contepiio do Denenrobimanto
Projetn Progeta Detalhado &o Projets
0 q .

Estimativa de Custos
Paramétrica

L

Estimativa de Engenharia

Figura 9 - Estimacéo de Custos por Fase do Sistema.
Fonte: Adaptado de BLANCHARD, 2004, p. 485.
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Analisando-se a FIG. 9, pode-se concluir que nas fases iniciais do desenvolvimen-
to de um novo sistema o analista deve contar com a utilizacdo de uma combinacdo de méto-
dos parametricos e anadlogos, desenvolvidos a partir de experiéncias sobre sistemas anteriores
similares. A medida que a configuracdo do sistema torna-se melhor definida, pelo avanco nas
fases do ciclo de vida, o uso de estimativas baseadas em engenharia direta comeca a gerar
melhores resultados. (BLANCHARD, 2004, p. 484). Um maior detalhamento sobre cada uma
dessas técnicas pode ser obtido no MIL-HDBK 259.

No que se refere ao papel dos custos indiretos, deve-se sempre ter em mente que,
apesar da importancia desses custos para a determinacdo do custo de posse de um sistema
complexo, eles ndo se alteram de forma significativa em funcdo de modificacbes realizadas
em seu projeto. Assim, por uma questdo de se manter o modelo o mais simples possivel, estes
custos devem ser desconsiderados quando da estruturacdo de um modelo de CCV. (JONES,
2006, p. 178).

A Ultima caracteristica a ser comentada no que se refere a construcdo de um mo-
delo de CCV, diz respeito a direcionadores de custos. Uma especial atencdo devera ser dada,
quando da estruturacdo de um modelo de CCV, a identificacdo de direcionadores de custo que
impactem, de forma significativa, o custo total do sistema. Como os custos de O&S represen-
tam, normalmente, o maior percentual do CCV, os direcionadores dos custos referentes a essa
fase devem ser minuciosamente identificados, uma vez que modificaces nesses direcionado-
res terdo um maior potencial para influenciar de forma significativa o custo total do sistema.
Quanto mais cedo no processo de obtencdo de um novo sistema for elaborada uma previsao
detalhada do CCV, identificando os direcionadores de custo que afetam de maneira significa-
tiva o CCV, engenheiros de projeto passam a possuir as necessarias informacdes para enfren-
tar e eliminar, ou pelo menos minimizar, os impactos de aspectos de projeto que aumentam o

custo total do sistema. (JONES, 1989, p. 177).
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Na proxima secdo serdo discutidos os principais aspectos envolvidos no desenvol-
vimento de um modelo de CCV, identificado os elementos de custo basicos para se elaborar

uma previsdo do CCV para um novo sistema complexo a ser adquirido.

4.3 MODELO BASICO PARA A DETERMINACAO DO CCV

Para facilitar a compreensdo do arcabouco tedrico apresentado e permitir um
melhor entendimento quanto a identificacdo de direcionadores de custos, serdo apresentados
nesta secdo, de forma simplificada, os principais elementos que compdem um modelo basico
de CCV e os aspectos mais relevantes para esta pesquisa referentes ao Custeio Baseado em
Atividade, em inglés, Activity Based Costing (ABC).

Antes de se tratar do modelo de CCV propriamente dito, se faz necessario tecer
mais duas consideragdes sobre dados de entrada. Em primeiro lugar, quando da estimacéo de
parametros de entrada, a utilizacdo de dados conhecidos ou de antecedentes relevantes obtidos
de sistemas anteriores similares, aumenta a credibilidade do modelo de CCV em construcéo.
Em segundo lugar, destaca-se que independentemente de como sejam escolhidos os parame-
tros utilizados como dados de entrada de um modelo de CCV, eles devem ser completamente
documentados, incluindo nessa documentacdo as justificativas para a sua escolha. Quando
efetivamente ndo ha dados de entrada disponiveis, a utilizacdo de pressupostos devidamente
documentados permite que o modelo seja estruturado e fornece um ponto de partida para seus

futuros refinamentos. (JONES, 2006, p. 178).
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4.3.1 Elementos de custo de um Modelo basico de CCV

Com base no proposto por Jones (1989, p. 177), o Quadro 3, a seguir apresentado,
sintetiza os principais parametros de entrada para um modelo basico de CCV. Ressalta-se que
uma selecdo de parametros semelhante a abaixo indicada deverd sempre ser realizada, quando
da necessidade de se elaborar um novo modelo de CCV.

QUADRO 3

Parametros de entrada basicos para um modelo de CCV

1. Custo de Producdo de uma unidade do
Sistema;

2. Estimativa anual de horas de
funcionamento do sistema;

3. Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)
Previsto;

4. Taxa de Operacado em Servico;
5. Tempo Médio para Reparo Previsto;

6. Percentual de falhas reparadas por nivel de
manutengao;

7. Custos nio recorrentes de P&D de
Engenharia;

8. Testes da Primeira Unidade;

9. Dados técnicos de P & D;

10. Dados técnicos de logistica;

11. Dados técnicos de operagdo e suporte;

12. Provisionamento inicial de sobressalentes;
13. Investimento inicial de sobressalentes e
pecas reparos;

14. Pecas de Reposicao

15. Gerenciamento de inventario;

16. Numero de operadores de sistemas e
técnicos de manutencio;

17. Numero de locais de manutencao;
18. Mao-de-Obra;

19. Programa de formacao inicial;

20. Tempo de treinamento;

21. Formagao de pessoal para o apoio
logistico;

22. Taxas de rotatividade de pessoal;
23. Equipamentos de apoio logistico;
24. Manutencdo de equipamentos de apoio
logistico;

25. Transporte (custo inicial);

26. Embalagem e custos de manuseio e
transporte;

27. Custos de instalagdes;

28. Percentual de alocagdo de operador e
técnico de manutengao;

29. Alocagdo de custos do sistema;
30. Taxa de escalada (custo anual); e
31. Programacio de Entrega e Operacio.

Fonte: Adaptado de JONES, 1989, p. 180.

O Apéndice B apresenta um maior detalhamento de cada um dos elementos basi-
cos de um modelo de CCV acima enumerados, podendo ser consultado caso se deseje apro-
fundar sobre o assunto.

Especificamente em relacdo ao apresentado por Jones (1989, p. 179-186), sete as-
pectos merecem destaque, a fim de que se obtenha uma melhor compreensdo de um modelo

basico de CCV.
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O primeiro aspecto se refere ao parametro de entrada “custo de produc¢do de uma
unidade do sistema”. Este parametro possui especial relevancia para qualquer modelo de CCV
que se venha a estruturar, uma vez que ele representa uma grande parcela do custo de aquisi-
c¢do do sistema e que seu valor serve de base para a defini¢do de outros dados de entrada, cal-
culados como seu percentual.

Um segundo aspecto a ser aqui tratado se refere a percepcdo de que, em muitos
casos, 0 contrato de desenvolvimento do projeto de um novo sistema pode ser a Unica ou a
mais importante fonte disponivel para a obtencdo de dados de entrada. Todo pessoal que tra-
balha na estruturacdo do modelo de CCV deve ter isso em mente por ocasido do desempenho
de suas tarefas.

O terceiro aspecto diz respeito a importancia do estabelecimento de elementos de
custo no modelo de CCV, com o objetivo especifico de se identificar as alteracbes ocorridas
nos custos totais quando sdo realizadas reformulacdes no projeto do sistema.

O quarto aspecto a ser ressaltado diz respeito a importancia do entendimento, por
parte do pessoal que desenvolve e trabalha com o modelo de CCV, de que os custos referentes
aos dados técnicos do sistema consolidam os custos da producdo dos diversos manuais e do-
cumentos e os gastos com andlises e estudos para a identificacdo dos direcionadores de custo.

O quinto aspecto a ser destacado em relacdo a um modelo de CCV, diz respeito a
identificacdo dos recursos necessarios para se operar e manter um sistema complexo, que néo
séo exclusivamente dedicados a ele. Nesse caso, é necessario definir critérios que permitam se
proceder a distribuicdo dos custos incorridos entre os diversos sistemas atendidos, se estabele-
cendo, no modelo de CCV, um elemento de custo especifico para acumular esse tipo de gasto.

Em sexto lugar, por ocasido da estruturacdo de um modelo de CCV, é primordial
que seja estabelecida uma taxa para anular o efeito do aumento nos custos de manutencéo do

sistema decorrentes do seu desgaste em funcdo dos anos de sua utilizacdo. Essa taxa viabiliza
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que sejam feitas comparacdes entre perfis de custos alternativos, baseadas em relacdes de
dinheiro/tempo, sem influéncia do desgaste natural do sistema.

Por fim, o sétimo aspecto a ser apresentado se refere a mao de obra utilizada na
operacdo e manutencdo de um sistema militar complexo. Pode haver quem argumente em
relacdo a previsao do valor do homem-hora de trabalho para operacdo e manutencdo de siste-
mas militares, que a mao de obra das Forcas Armadas é paga por més e ndo por hora e que
essa mao de obra deve ser considerada como um recurso disponivel. No entanto, se 0s gastos
com o pessoal associado ao sistema forem tratados como um custo afundado, ndo compondo o
modelo a ser estruturado, comete-se o erro de ndo se considerar, nas futuras analises a serem
realizadas, um dos elementos de maior impacto no CCV de um sistema. Esse ultimo aspecto
se reveste de especial importancia quando se estuda modelos de custo para o setor publico,
uma vez que existe uma tendéncia natural a se desconsiderar o valor da mao de obra nesses

modelos, valor esse que invariavelmente representa 0 maior montante de custos incorridos.

4.3.2 Custeio ABC e Direcionadores de Custos

Blanchard (2004, p. 485) explica que a eficiéncia na gestdo do CCV e na realiza-
cao de analises de custo-efetividade exige uma visibilidade total dos custos e a rastreabilidade
de todos os custos do sistema até as atividades, processos ou produtos, que os geram. Na con-
tabilidade de custos tradicional, empregada na maioria das organizac¢des, um grande percentu-
al dos custos ndo pode ser alocado diretamente a um objeto de custo (0 que se deseja custear).
Tais custos sdo entdo, pelo modelo tradicional, classificados como custos indiretos, podendo
representar um percentual superior a 50% do custo total.

Para se contornar tal situacdo, o Custeio Baseado em Atividades (ABC) estabelece

a distribuicdo dos custos incorridos as atividades que fazem com que esses custos ocorram.
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Assim, objetivo da utilizacdo do custeio ABC ¢ permitir a rastreabilidade de todos os custos
as atividades, processo ou produto que os geram. Pode-se afirmar que a abordagem ABC foi
desenvolvida para lidar com as deficiéncias da contabilidade gerencial tradicional no trata-
mento de elevados montantes de custos indiretos, que eram alocados sem que houvesse ne-
nhuma preocupacdo em se estabelecer uma relacdo de causa e efeito entre custos e geradores
de custos.

A seguir serdo apresentadas algumas consideracdes quanto ao método ABC, im-
portantes para o desenvolvimento de um modelo de CCV, elaboradas com base em alguns
principios apresentados por Blanchard (2004, p. 486-488).

Primeiramente, destaca-se que os tedricos do método ABC afirmam que a maioria
dos custos incorridos por um sistema é diretamente rastreavel a uma atividade (processo, pro-
duto ou um objeto), o que permite, com relativa facilidade, o estabelecimento de relacdes de
causa e efeito (direcionadores de custos) entre cada elemento de custo e a respectiva atividade
que o gerou. Em segundo lugar, é preciso sempre se ter em mente que o custeio ABC ndo faz
distingéo entre custos diretos e indiretos. Desta forma, custos que ndo possam ser diretamente
rastredveis a uma atividade?®, devem ser alocados a uma das unidades organizacionais que
estdo envolvidas no projeto.

Como a abordagem ABC promove o estabelecimento de relagdes de causa e efei-
to, ela viabiliza, dentre outros resultados, a identificacdo dos chamados “contribuintes de alto
custo do sistema”, que, em ultima analise, representam atividades responsaveis pelo consumo
elevado de recursos. Assim, uma vez identificadas essas “areas de risco” do sistema, é possi-
vel se identificar quais sdo as atividades que as impactam diretamente e quais as consequén-

cias para 0 CCV do sistema, das decisdes tomadas nessas areas.

% Segundo Blanchard (2004, p. 486), custos ndo rastreaveis representam cerca de 10% a 20% do custo total do
sistema.
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Com base no acima apresentado fica evidente a importancia da utilizacdo do cus-

teio ABC para a efetividade de um modelo de CCV no cumprimento do papel para o qual foi
criado. Assim, é fundamental o convencimento de todos os responsaveis pela execucdo da
contabilidade de custos nas organizacdes publicas e privadas que trabalham com sistemas
complexos, quanto a necessidade da utilizacdo do custeio ABC, quando da estruturacdo de um
Modelo de CCV. A aplicacdo do custeio ABC também simplifica a conducdo do processo de
“analise do custo do ciclo de vida” (ACCV), que sera objeto de estudo na proxima secdo deste

trabalho.

4.4 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA (ACCV)

Blanchard (2004, p.81) explica que a “analise do custo do ciclo de vida” (ACCV)
de um sistema tem por objetivo consolidar todos os custos do sistema para se obter a visibili-
dade desejada e eliminar o “efeito iceberg", ilustrado na FIG. 6.

Estabelecidos os principais elementos de custos, € possivel se partir para a defini-
cao de quais serdo os demais elementos de custos que compordo Estrutura Analitica de Custos
(EAC) para cada ano do ciclo de vida do sistema em anélise. Os resultados obtidos podem ser
utilizados para se determinar entdo um perfil de custo. Ressalta-se que o perfil de custo elabo-
rado representa 0 CCV de um sistema como um todo. Esse perfil pode servir como uma boa
base para fundamentar futuras previsdes de custos de novos sistemas semelhantes, desde que
sejam considerados os adequados fatores inflacionarios anuais. (BLANCHARD, 2004, p, 81).

A FIG. 10, a seguir apresentada, ilustra um perfil de custo para um sistema complexo.
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Perfil de Custos por Elementos Principais de Custos Perfil de Custos
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Figura 10 - Perfil de Custos de um Sistema Complexo.
Fonte: Adaptado de D-LCC, 2013.

O processo de ACCV inclui uma série de etapas, que podem ser realizadas de di-
ferentes maneiras, dependendo do grau de profundidade da analise requerida. A exemplo do
adotado quando da apresentacdo dos elementos de um modelo de CCV, um maior detalha-
mento sobre 0s passos basicos de uma ACCV encontra-se apresentado no Apéndice C.

O Quadro 4, apresentado a seguir, relaciona uma proposta de modelo de ACCV
composto por 0s doze passos basicos.

QUADRO 4
Doze passos Bésicos da ACCV

1. Definir os requisitos do sistema; 7. Desenvolver o perfil de custos do
X ) sistema;
2. Descrever o ciclo de vida do
sistema identificando as atividades 8. Identificar 0s principais
inerentes a cada uma de suas fases; contribuintes para a elevagdo dos
custos e estabelecer relagdes de causa
3.Desenvolver a Estrutura Analitica e efeito;
de Custos (EAC);
9. Conduzir uma analise de
4. Identificar os requisitos dos dados sensibilidade;
entrada;
10. Construir um diagrama de Pareto ¢
5. Estabelecer o custo de cada identificar  prioridades  para a
elemento de custos da EAC; resolugdo do problema;
6. Selecionar um modelo 11. Identificar alternativas
informatizado de custo para fins de viaveis para a avaliagdo do projeto; ¢

analise ¢ avaliacao; 12. Avaliar as alternativas viaveis ¢

selecionar a abordagem preferida.

Fonte: Adaptado de Blanchard, 2004, p. 85.
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A sequir serdo tecidos alguns comentarios em relacdo ao modelo de ACCV apre-
sentado, tomando-se como base o apresentado por Blanchard (2004, p. 81, 83, 484-485,488-
489). Destaca-se no modelo acima, que 0s sete primeiros passos conduzem ao desenvolvi-
mento do perfil de custos do sistema para o qual se esta analisando o CCV.

Em relacdo ao passo um “defini¢do de requisitos de sistema”, ressalta-se que tanto
sistemas complexos de grandes dimensdes quanto sistemas de menor porte demandam requi-
sitos de amplitude bastante extensa e de significativo nivel de detalhamento. Apesar de se
observar uma série de alteracBes nos requisitos do sistema a medida que o seu projeto evolui,
uma boa previsdo para eles precisa ser estabelecida quando da concepc¢éo do projeto.

Uma vez estabelecida a EAC (passo trés), se faz necessario estimar os custos para
cada um dos elementos de custos que a comp0e (passo quatro). Essas estimativas devem levar
em consideracdo os efeitos da inflacdo e quaisquer outros fatores suscetiveis de provocar alte-
racdes nos custos. Como evidenciado na FIG. 7, o periodo mais oportuno para se iniciar a
determinacdo do CCV é aquele que abrange as fases iniciais do ciclo de vida de um projeto,
uma vez que decisdes tomadas nessas fases geram impactos maiores no custo de posse.

O passo oito, “identificacdo dos contribuintes de alto custo”, tem como objetivo
introduzir mudancas de projeto que reduzam o custo total do sistema, sendo necessario, por
ocasido da conducéo desta etapa, se enunciar duas perguntas: 1) Quais sdo as causas que con-
tribuem para que certos elementos de custos do sistema possuam um valor mais elevado? e 2)
Pode a configuracdo de um sistema ser alterada de modo a que o valor de seus elementos de
custos sejam reduzidos?

Em relacdo ao passo doze, “avaliacdo das alternativas de configuragdes do proje-
to”, se faz necessario identificar diferentes perfis de custo para cada opc¢éo de configuracédo de

sistema a ser considerada. A comparacao entre esses perfis deve ser realizada com base em
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seus aspectos equivalentes, observando-se o valor do dinheiro no tempo, para entdo se proce-
der entdo selecdo daquele perfil que melhor atenda aos objetivos estabelecidos.

Por altimo, chama-se a atencédo para o fato de que apds a identificacdo dos direci-
onadores de custos, pode ser necessario se reavaliar a EAC e simular novos dados para verifi-
cacdo das relacdes entre os perfis de custos das alternativas de configuracdo do sistema. Essa
reavaliacdo tem como objetivo se obter uma melhor visibilidade para se fazer recomendac6es
de melhorias em relacdo ao CCV do sistema.

Uma vez apresentado o arcabouco conceitual do CCV e da ACCV, sera discutido,
no proximo capitulo deste trabalho, como as informacdes de custos tem sido tratadas na MB,
especialmente aquelas relacionadas ao apoio logistico prestado a navios e submarinos por
meio das OrganizacGes Militares Prestadoras de Servicos (OMPS) e de como se encontra atu-

almente o processo de CCV para o SN-BR.



5 CUSTOS E CUSTEIO DE CICLO DE VIDA NA MB

De semelhante modo ao que se observou nos EUA em meados da década de 1960,
quando ficou sob a responsabilidade da USN o estudo dos aspectos atinentes a Contabilidade
de Custos no &mbito do ALI, no Brasil, na década de 1990, a MB também iniciou um trabalho
de Contabilidade de Custos no setor publico sem precedentes no pais. Para isso, a Marinha
muito se valeu da experiéncia adquirida com sua participacdo ativa em outra iniciativa pionei-
ra de aprimoramento da gestdo publica, a implantacdo do Sistema Integrado de Administracéo
Financeira do Governo Federal (SIAFI), ocorrida na década de 1980.

No que se refere ao CCV, o0 PROSUB se mostra uma oportunidade Unica para o
estudo e o desenvolvimento, pela MB, desse tema, estabelecendo-se um novo patamar de qua-
lificacdo no pais em relacdo a aquisicdo de sistemas complexos. Ressalta-se que o desenvol-
vimento do conhecimento em questdo sera de grande valia quando da aquisicdo, pelo Ministé-
rio da Defesa (MD), de novas plataformas militares tecnologicamente avancadas.

No presente capitulo ser& apresentada sinteticamente a experiéncia da MB com a
contabilizacdo de custos de suas OM produtivas, descrita a situacdo do CCV na Marinha e no
projeto do SN-BR e elaborado um breve resumo sobre uma recente aplicagdo do CCV na to-

mada de decisdo quanto a aquisi¢do de novas aeronaves de combate pelo governo canadense.

5.1 CONTABILIDADE DE CUSTOS NA MB

Especificamente em relacdo a Contabilidade de Custos, foi no ano de 1994 que
Marinha decidiu mudar a forma de gestao das suas Organizagdes Militares (OM) produtivas e

criou as Organizagdes Militares Prestadoras de Servicos (OMPS) e o Sistema OMPS. Sua



76
implantacdo objetivava, por meio dos sistemas financeiros e orcamentarios adotados na MB e,
principalmente, se utilizando da Contabilidade de Custos, operacionalizar uma “Contabilidade
Gerencial Publica”, onde fosse possivel a visualizagao dos reais custos e desempenhos das
OMPS. Para alcancar esse objetivo, no decorrer desses quase vinte anos, a Marinha, entre
outras providéncias, recrutou e qualificou pessoal para atuar na area de custos. A titulo de
exemplo, no periodo acima mencionado, mais de trinta oficias a foram enviados a programas
de mestrado em Ciéncias Contabeis no pais.

Segundo Viveiros:

O maior obstaculo encontrado para implantacdo do Sistema OMPS foi a quebra de
paradigmas, ou seja, a insercéo e a consolidacdo de uma cultura de custos e de ges-
tdo. A solucéo encontrada para minimizar o impacto dessas mudangas foi a normati-
zacgdo de procedimentos, a sensibilizacdo quanto a necessidade de mudanca e a ca-
pacitacdo de pessoal para apuracdo dos custos e, posteriormente, para anélise dos re-
sultados obtidos. (2005, p. 14)

A experiéncia em Contabilidade de Custos acumulada pela Marinha ao longo das
ultimas duas décadas com o Sistema OMPS, somada ao desenvolvimento do CCV no projeto
de construcdo do SN-BR, permitira que a MB se torne a grande fomentadora do CCV no Bra-
sil, preenchendo, pelo menos em parte, a lacuna observada em relacdo a producao e dissemi-
nacao de conhecimento sobre o tema.

Contudo, para que a Marinha assuma o papel acima indicado, serd primeiramente
necessario que alguns pressupostos basicos adotados na contabilizacdo de custos do Sistema
OMPS sejam revistos. A maior mudanca, sem duvida, se dard em relacdo ao método de apu-
racdo de custos. Por ocasido do estabelecimento de regras para o Sistema OMPS, ficou defi-
nido que todos os sistemas de custos a serem desenvolvidos deveriam utilizar como método
de apuracédo de custos o “Custeio por Absor¢do”. Em termos praticos isso significava dizer
que os custos indiretos seriam alocados aos produtos e servigos com base em alguma medida
de volume de produgédo, como, por exemplo, horas de mao de obra direta. Ressalta-se que

uma das maiores dificuldades observadas na contabilizacdo de custos no sistema OMPS foi
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justamente a escolha de critérios e a distribuicdo dos custos indiretos aos objetos de custo.
Como apresentado no capitulo quatro, o CCV, obtém melhores resultados, por meio da utili-
zacdo do Custeio ABC. Assim, para a determinacdo do CCV, sera necessario se alterar a 16gi-
ca atualmente utilizada na Marinha de como os custos seréo calculados e distribuidos aos ob-

jetos de custos, mas tal alteracdo nédo invalidara a experiéncia anteriormente acumulada.

5.2 CUSTO DO CICLO DE VIDA NA MB E NO PROJETO DO SN-BR

A fim de se identificar como esta sendo tratado o CCV no &mbito da MB e mais
especificamente na conducdo do projeto do SN-BR, foram executadas pesquisas junto a trés
fontes principais de informacdes. A primeira fonte utilizada foi a documentacdo técnica da
Marinha que trata do ALI. A segunda fonte selecionada foi o Nucleo de Apoio Logistico Inte-
grado da Marinha (NALIM), sendo realizadas consultas ao pessoal que trabalha no Nucleo e
ao material por ele disponibilizado em sua pagina da Intranet. A terceira fonte escolhida, e de
maior interesse para essa pesquisa, se refere ao conjunto de informacdes obtidas, por meio de
correspondéncias eletrénicas, contatos pessoais e contatos telefonicos, junto a dois oficiais
que atuam diretamente no ALI do SN-BR. Esses dois oficiais, um do Setor de Material da
Marinha, ligado a area de manutencdo e um do Setor de Abastecimento da Marinha, ligado a
area de suprimento, pertencem a equipe que esta participando do processo de transferéncia de
tecnologia em apoio logistico integrado entre a Franca e o Brasil.

Primeiramente sera discutido o que foi levantado em relagcdo a documentacéo que
trata de ALI na MB. A principal publicacdo sobre apoio logistico na Marinha ¢ a MATERI-
ALMARINST N° 33-01 - Apoio Logistico Integrado, que estabelece normas e responsabili-
dades em relacéo as acdes e recursos de apoio logistico. A referida publicacdo define, em seu

item 3.16, “custo do ciclo de vida” como sendo aquele que “Engloba todos os custos concebi-
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dos, diretos e indiretos, relativos a obtengdo, operagdo, apoio e alienagao do sistema ou meio.”
(BRASIL.DGMM, 2010, p. 4). Contudo, em seu inciso 4.2.1, a publicacdo em questao apre-
senta como condicionante para a obtencdo de um novo meio militar para a Marinha, que ele
possua “um custo aceitavel”. “Custo aceitavel”, segundo a MATERIALMARINST N° 33-01,
se refere “normalmente, apenas ao custo de aquisi¢do”, embora conste no texto que o deseja-
vel seria, quando da aquisicdo de um novo meio, “a utilizacdo do custo ao longo de todo o
ciclo de vida do meio.” (BRASIL.DGMM, 2010, p. 9). Nenhum outro comentario sobre o
CCV é encontrado na publicacdo. Assim, a analise desse primeiro documento demonstrou, a
exemplo do observado nas diversas referéncias bibliograficas nacionais pesquisadas, uma
deficiéncia quanto a um maior detalhamento sobre o CCV e sua efetiva aplicacdo dentro do
processo de obtencdo de um sistema complexo.

A segunda publicacdo analisada foi 0 EMA-420, Normas para a Logistica de Ma-

terial, que estabelece:

O Setor do Material calculara o custo total do projeto, incluindo o detalhamento es-
timado dos custos de obtencéo e posse (manutengdo e opera¢do) com 0s respectivos
perfis de desembolsos, considerando a vida Util prevista do meio e o perfil de opera-
¢do do mesmo. (BRASIL.EMA, 2002, p. 1-6).

Apesar do contido no texto acima transcrito e de outras referéncias no corpo da
publicacdo quanto a necessidade de determinacdo do custo de posse de um novo meio que se
deseja incorporar, também ndo existem maiores detalhes na publicacdo de como se proceder
para calcular esse custo e nem a indicacdo de onde tais orientacfes podem ser obtidas.

Por fim, a terceira publicacdo consultada nesta pesquisa sobre o assunto foi o
EMA-400, Manual de Logistica da Marinha, que possui um capitulo inteiramente dedicado ao
ALLI. Nessa publicacdo o custo de posse também merece destaque e, mais uma vez, ndo sao

apresentadas maiores elucidagdes de como ele deve ser determinado.
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Em relacdo as consultas efetuadas junto ao NALIM, merece destaque a elaboragéo
em andamento de um Manual de ALI para a MB. Cabe destacar que se encontra disponibili-
zado na pagina da Intranet do NALIM, a minuta do indice do futuro Manual de ALI, no qual
consta a previsdo de um capitulo inteiramente dedicado ao CCV. Assim, a prontificacdo deste
documento trara uma importante contribui¢do em relacdo a lacuna hoje observada nas normas
internas da Marinha sobre o tema.

Antes de se tratar das informacdes obtidas junto aos oficiais que estdo diretamente
envolvidos com o ALI do SN-BR, cabe um comentario quanto a transferéncia de tecnologia
em apoio logistico integrado, prevista nos contratos comerciais que compéem o PROSUB.
Segundo matéria realizada com o Coordenador Executivo do PROSUB pelo boletim informa-
tivo eletrénico Techno News, publicacdo bimestral com foco na inddstria brasileira, a transfe-
réncia de tecnologia em ALI para o PROSUB tem como objetivo capacitar a MB a projetar e
planejar o apoio logistico a submarinos, ao longo de toda a sua vida util, ocorrendo por meio
da qualificacdo de pessoal de diversas especialidades em seminarios e treinamentos. (GA-
NHOS..., 2011).

As pesquisas realizadas indicaram que a qualificagdo supramencionada se iniciou
no ano de 2010, quando foi realizado no pais, conduzido pela empresa francesa Direction des
Constructions Navales et Services (DCNS), um Seminario sobre ALI, visando identificar ne-
cessidades em relacdo a transferéncia de tecnologia na area logistica, tendo na ocasido sido
levantados “subsidios relevantes para a adequacéo dos futuros treinamentos aos engenheiros e
técnicos da MB, a serem conduzidos pela DCNS na Franga”. (SEMINARIO..., 2010). No
segundo semestre de 2012 foi realizada, na Franca, a parte tedrica do treinamento referente a

transferéncia de tecnologia na area logistica. Por fim, no corrente ano, esta sendo realizada a
parte pratica da citada transferéncia, por meio de "on the job training", ou seja, de treinamen-

to simultaneo com a execucéo dos projetos dos submarinos do PROSUB.
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Uma vez apresentados 0s esclarecimentos acima, passar-se-a a analise das repos-
tas as consultas formuladas aos dois ja citados oficiais, que estdo diretamente participando da
transferéncia de tecnologia em ALLI, se qualificando para participar da elaboracdo do planeja-
mento do apoio logistico integrado a ser prestado ao SN-BR. Para conseguir delinear a atual
situacdo do CCV no projeto em questdo, foram feitos trés questionamentos basicos, cujas res-
postas permitiriam se definir a necessidade ou nao de se elaborar e aplicar a um grupo maior
de pessoas que atuam no ALI do SN-BR, um questionario detalhado sobre as acdes ora em
andamento no que se refere ao CCV.

As trés perguntas formuladas foram as seguintes: 1) Foi recebido algum treina-
mento especifico sobre CCV por ocasido da parte tedrica da transferéncia de tecnologia em
ALI na Franca?; 2) Ja esta estabelecida a equipe responsavel pela determinacdo do CCV do
SN-BR?; e 3) Como se encontra a determinacdo do CCV para o0 SN-BR? As respostas recebi-
das foram em sua esséncia as mesmas, sendo consolidadas e a seguir detalhadas.

Primeiramente quanto ao treinamento especifico sobre CCV, o relato dos oficiais
é de que o tema foi tratado de uma maneira bastante genérica, sem se apresentar muitos deta-
Ihes e sem acrescentar grandes informacdes além das que constam nas publicagdes existentes,
a excecao de alguns aspectos especificos sobre submarinos. Ao ser perguntado sobre o porqué
de o assunto n&o ter sido tratado em maior profundidade, um dos oficiais comentou que, em
sua opinido, tal fato em parte se explicaria pela falta de questionamentos do pessoal que esta-
va recebendo o treinamento na Franca, e que essa auséncia de duvidas sobre o assunto prova-
velmente decorria do atual estagio de desenvolvimento do CCV no Brasil.

Quanto ao estabelecimento da equipe responsavel pela determinagdo do CCV do
SN-BR, foi informado que esta planejado para o préximo ano a criagdo desse setor, que ficara
diretamente subordinado a Geréncia do Empreendimento Modular de Obtencéo do Submarino

de Propulséo Nuclear.
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Por fim, no que se refere a fase em que se encontra a determinacdo do CCV para o
SN-BR, foi esclarecido que atualmente o projeto desse meio naval se encontra na fase de pre-
concepcao, sendo realizada uma série de verificagdes de exequibilidade. Assim, ainda nédo
existem estudos quantitativos sobre CCV, ja existindo, contudo, no que se refere ao apoio
logistico, alguns estudos qualitativos em termos de alternativas de equipamentos, sobressalen-
tes e consumiveis a serem aplicados ao futuro meio naval.

Com base nas respostas acima apresentadas, que evidenciaram um estagio inicial
de aplicacdo do CCV ao projeto do SN-BR, concluiu-se ndo ser produtiva a elaboracdo de um
questionario mais detalhado sobre o assunto.

Antes de se passar & conclusdo desta pesquisa, sera apresentado, de forma bastante
resumida, um caso pratico de utilizacdo do CCV no processo de tomada de decisdo para a

aquisicdo de novos avides de caca, ocorrido com a Forca Aérea do Canada.

5.3 CUSTOS PARA A SUBSTITUICAO DE AVIOES DE CACA DO CANADA

Em fevereiro de 2013 foi publicada uma matéria elaborada por Alex Smith na pa-
gina eletrénica do Parlamento Canadense, sobre o processo de substituicdo pela Forca Aérea
daquele pais da frota de cacas CF-18, possivelmente por uma frota de cacas F-35 Lightning
Ils. O texto relata que o Departamento de Defesa Nacional Canadense (DND), bem como o
Conselho do Tesouro do Canadad possuem normas especificas sobre o CCV. O objetivo da
matéria, denominada como uma HillNote, era o de apresentar as diferentes estimativas apre-
sentadas por diversos 0rgdos para 0s custos da nova frota de aviGes de combate F-35 e expli-
car que as variacdes entre essas estimativas foram consequéncia, pelo menos em parte, de

como os custos do ciclo de vida haviam sido tratados.
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A matéria se inicia explicando que a aquisicdo dos F-35 comecou em julho de
2010, com um custo total estimado pelo DND de US$ 9 bilhdes. A partir da apresentagéo des-
se valor, foi determinado ao setor responsavel pelo orcamento canadense que elaborasse uma
previsdo independente de custos para a aquisi¢cdo em questdo. Em marco de 2011 foi entdo
apresentado o resultado obtido pelo setor de or¢camento, estimando um custo de US$ 29,3
bilhGes para a aquisicdo e manutencdo de sessenta e cinco cagas F-35, por um prazo de trinta
anos. Em resposta ao novo valor apresentado, o DND informou que os US$ 9 bilhdes inicial-
mente calculados se referiam apenas aos custos de aquisicdo e que foi estimada a necessidade
de mais US$ 5,7 bilhGes para se proceder & operagdo e manutencdo das aeronaves por vinte
anos. Em abril de 2012 a Auditoria Geral do Canada publicou um relatério no qual constatava
que além dos US$ 14,7 bilhdes apresentados pelo DND, existiam ainda para o projeto, gastos
da ordem de US$ 9,5 bilhGes, o que levaria o custo do ciclo de vida dos cagas F-35 para mais
de US$ 25 bilhdes. Por fim, em dezembro de 2012, o DND atualizou sua estimativa de custo
do ciclo de vida dos cagas, se utilizando de um modelo de CCV desenvolvido pela empresa
KPMG. A necessidade de recursos para a obtencdo dos avides foi recalculada para um mon-
tante de US$ 35,2 bilhdes ao longo de um periodo de trinta anos ou de US$ 45 bilhdes ao lon-
go de um periodo de 42 anos. Atualmente o0 governo canadense esta reavaliando as opcdes
para a substituicdo dos cagas CF-18. (SMITH, 2013).

Dentre as razfes que motivaram as variagcdes nos valores calculados pelos diver-
sos 0rgdos acima citados, destacam-se a consideracao apenas dos custos de aquisi¢ao e o esta-
belecimento de um ciclo de vida incompleto (vinte anos) para a determinacdo do CCV
(SMITH, 2013). O exemplo apresentado quanto a obtencdo dos avides de combate canaden-
ses, ilustra a importancia que deve ser dada ao CCV quando da aquisi¢ao de sistemas milita-
res complexos e como os resultados obtidos podem influenciar de maneira significativa o pro-

cesso de tomada de decisao.



6 CONCLUSAO

Ao se concluir essa pesquisa pode-se afirmar que o0 “custo do ciclo de vida” no
Brasil € um paradoxo. Essa afirmacdo se baseia no fato de que ele ¢, ao mesmo tempo, um
conceito gerencial com mais de meio século de existéncia e uma das atividades relacionadas a
concepcao de projetos de sistemas complexos mais desconhecidas no pais.

Tal situacdo possui diversas causas, que foram discutidas durante o desenvolvi-
mento deste trabalho, das quais trés merecem destaque. A primeira diz respeito a propria es-
séncia do CCV. Como apresentado no capitulo quatro, se determinar, ainda nas fases iniciais,
0 custo total de ciclo de vida de um projeto, identificando quais alteracdes que nele podem ser
feitas, a fim de minimizar esse custo, é uma tarefa reconhecidamente dificil. A segunda causa
a ser destacada em relacdo ao desconhecimento do CCV diz respeito a tendéncia, tanto por
parte de contratantes quanto de contratados, a um raciocinio de curto prazo para a tomada de
decisdo em relacdo a projetos de sistemas complexos. Em outras palavras, ¢ o “efeito ice-
berg”, a tendéncia a utilizacdo para tomada de decisdo apenas dos custos de aquisicdo. Por
ultimo, ressalta-se a postura normalmente assumida por engenheiros de projeto, de considerar
apenas requisitos de desempenho quando da constru¢do de um novo sistema, ndo se preocu-
pando com os custos envolvidos.

Esta pesquisa teve como objetivo identificar como esta sendo tratado o “custo do
ciclo de vida” no processo de planejamento do Apoio Logistico Integrado a ser prestado ao
SN-BR e apresentar propostas de providéncias para o aprimoramento da estimacao e acompa-
nhamento das informacdes de custos geradas no ambito da MB.

As informac0es levantadas ratificaram a percepcao inicial de que, até o presente
momento, pouco foi discutido nos setores responsaveis pelo SN-BR sobre o CCV. Foram

observadas e serdo a seguir apresentadas quatro razdes principais que levaram a essa situagao.
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Em primeiro lugar, o estagio incipiente em que se encontra a determinacdo do
CCV no Brasil, fazendo com que esse tema seja, em geral, pouco conhecido. Tal fato decorre,
principalmente, do processo de industrializacdo do pais, baseado na importacédo de tecnologia,
0 que significa dizer que a quase totalidade dos projetos dos sistemas complexos existentes no
territorio nacional foi desenvolvida no exterior. Em segundo lugar, a inexisténcia de referen-
cial bibliogréafico em portugués sobre o assunto, associada a disponibilidade de poucos titulos
editados em inglés, praticamente inviabiliza o estudo do CCV nos cursos de graduacédo e pos-
graduacdo em engenharia e contabilidade. Em terceiro lugar, a inexisténcia tanto de um proje-
to anterior de sistema complexo semelhante quanto de um banco de dados de apoio logistico,
dificulta significativamente a conducéo das tarefas atinentes a estimacdo do CCV. Por ultimo,
e provavelmente com maior peso na situacdo ora observada, a fase atual de “concepg¢édo do
projeto” em que se encontra 0 SN-BR ndo demandou, ainda, grandes esforcos no que se refere
as tarefas relativas ao ALI e ao CCV.

Com base na andlise dos diversos subsidios obtidos no desenvolvimento da pre-
sente pesquisa, a seguir serdo apresentadas algumas sugestdes para o aprimoramento das in-
formagdes de custos geradas no ambito da Marinha, com foco no processo de CCV a ser con-
duzido para o SN-BR.

A despeito da falta de uma cultura de CCV no pais, da dificuldade de acesso a bi-
bliografia sobre o0 assunto e da inexisténcia de uma base de dados consistente de apoio logisti-
co, se faz urgente que a equipe responsavel pelo CCV do SN-BR seja formada e busque, junto
a DCNS, as necessarias orientacOes, para iniciar esse complexo e trabalhoso processo de de-
terminacéo de custos.

Com base nas informacdes levantadas junto ao pessoal que participa da transfe-
réncia de tecnologia em ALI, conclui-se ser fundamental que a Marinha providencie a qualifi-

cacdo em CCV de um oficial, preferencialmente pos-graduado em Contabilidade de Custos,
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para incorpora-lo a equipe de CCV do SN-BR, de modo que se possa realizar uma cobranca
mais consistente junto a DCNS da transmissao de conhecimentos sobre o tema.

A elaboracdo do modelo de CCV a ser utilizado no projeto do SN-BR é outro as-
pecto que precisa urgentemente receber atencédo por parte da MB. Somente a partir da pronti-
ficacdo desse modelo serd possivel se iniciar qualquer tarefa relacionada a determinacgéo e
analise dos custos do citado projeto, bem como se estabelecer as regras de negdcio que permi-
tirdo a estruturacdo de um sistema informatizado de CCV.

A Ultima sugestdo a ser apresentada diz respeito a documentacdo técnica do siste-
ma e ao banco de dados de apoio logistico. Por ocasido da construcdo do primeiro submarino
nuclear brasileiro, especial atencdo devera ser dada para que manuais e bancos de dados sejam
adequadamente produzidos. O registro detalhado, no citado banco de dados, de todos os acer-
tos, desacertos e dificuldades relacionados ao ALI e a determinacdo do CCV do SN-BR, bem
como a elaboracdo de uma documentacdo técnica completa, serdo essenciais ao projeto de
construcdo do segundo SN-BR.

Por fim, importa destacar a oportunidade que o PROSUB concede a Marinha de,
juntamente com a absor¢do da transferéncia de tecnologia decorrente da construcdo propria-
mente dita de um dos sistemas militares mais complexos ja projetados pelo homem, ser mais
uma vez pioneira no desenvolvimento de ferramentas gerenciais para a Administragdo Publi-
ca, a exemplo do ocorrido com o SIAFI e com a Contabilizacdo de Custos das OMPS. O estu-
do e normalizagdo do CCV pela MB estabelecerd um novo patamar de qualificagdo no pais
em relacdo a aquisicdo de sistemas complexos, o que serd de grande valia nas futuras aquisi-
¢cdes do MD, e fard com que a MB assuma um papel no Brasil em relagdo ao CCV, semelhan-

te aquele desempenhado pela USN nos EUA.
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APENDICE A
ELEMENTOS LOGISTICOS

Serdo apresentados abaixo 0s principais aspectos atinentes aos Elementos Logis-
ticos, de acordo com o apresentado por Jones e seu livro sobre Analise do Apoio Logistico.
(1989, p. 3-10).

1 - Planejamento da Manutencéo - O apoio logistico de um sistema militar é, em sua maior
parte, centrado em torno da sua manutencdo. Assim, possui papel prioritario no ALI o desen-
volvimento de um planejamento de manutencdo, no qual estejam detalhadas todas as ac6es de
manutencdo necessarias a prestacdo de um adequado apoio ao sistema. Ressalta-se que o pro-
cesso de manutencdo dos equipamentos que compde um sistema de armas ndo pode ser fruto
do acaso, mas deve se basear em um complexo processo de planejamento, que se inicia na
fase de concepc¢édo do projeto e continua durante todo o seu desenvolvimento. Esse planeja-
mento, fundamentado nas diretrizes gerais de manutencdo estabelecidas no inicio do processo
de concepcdo do sistema, direciona seus esforcos para definir, basicamente: estratégias para o
estabelecimento do nivel de manutencdo de cada reparo (organizacional, intermediario e in-
dustrial); politicas de reparacdo; critério para a programacdo das tarefas de manutencéo; e
antecedéncia necessaria para disponibilizacdo dos recursos necessarios a apoiar a manutencao.
Um dos principais objetivos do planejamento da manutencéo é garantir que 0s reparos neces-
sarios sejam realizados no menor nivel possivel e 0 mais proximo possivel do usuario. (JO-
NES, 1989, p. 4-6).

2 - Planejamento de Pessoal para operar e manter os equipamentos - Sistemas ndo ope-
ram nem se mantém sozinhos. Dessa forma, mesmo antes de um sistema de armas ser projeta-
do, sabe-se que sera necessario pessoal qualificado para opera-lo e manté-lo, quando da sua
entrega ao usuario final. O ALI é responsavel por identificar quantitativa e qualitativamente

0s militares e civis necessarios ao apoio logistico do futuro sistema de armas. Essa tarefa deve
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ser realizada 0 mais cedo possivel no processo de obtencéo de um novo sistema, de modo a se
assegurar que o pessoal necessario a manutencdo do sistema estara disponivel quando de sua
avaria. Uma vez que recursos humanos sao limitados, a producédo pelo ALI de uma documen-
tacdo precisa quanto as necessidades de pessoal pode prestar uma grande contribuicdo ao
apoio logistico do novo sistema. (JONES, 1989, p. 7).

3 - Apoio de Suprimentos - A identificacdo e aquisicdo dos materiais necessarios para o
apoio logistico de sistemas militares é outra responsabilidade chave do ALI. As atividades
inerentes ao EL “Apoio de Suprimentos” sdo responsaveis pela: identificacdo e obtencdo do
estoque inicial de pecas de reposicdo; distribuicdo fisica dos materiais para reparo e sobressa-
lentes nos diversos locais de armazenagem; e defini¢cdo dos niveis estoque. Sobressalentes e
materiais de reparo sdo necessarios para apoiar tanto manutencdes planejadas quanto ndo pla-
nejadas, devendo estar disponiveis quando necessarios, sob pena de, caso assim ndo ocorra,
resultar em inoperancia do sistema. Assim, é também responsabilidade do ALI, por meio do
EL “Apoio de Suprimentos”, prever e prover os materiais de reparo e sobressalentes na quan-
tidade, momento e local corretos. Por outro lado, as atividades desse EL devem buscar, por
meio de um adequado planejamento, sempre minimizar a quantidade de matérias de reparo e
sobressalentes que sdo adquiridos, de modo a reduzir o custo do apoio logistico do sistema.
Em resumo, no que se refere ao planejamento do apoio de suprimentos de um novo sistema,
tanto muito material quanto pouco material representam situacGes inaceitaveis. (JONES,
1989, p. 7).

4 - Equipamentos de Teste e de Apoio - A maioria dos sistemas complexos exige equipa-
mentos adicionais para apoiar as atividades de apoio logistico. Qualquer equipamento neces-
sario a execucdo da manutencdo de um sistema é classificado como equipamento de apoio.
Um equipamento de apoio pode ser um item especial, projetado para um uso especifico ou

pode possuir maltiplos usos. Ha varias formas diferentes de classificar equipamento de apoio,
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sendo o método mais usual a divisdo dos equipamentos de apoio em comuns ou especiais.
Normalmente equipamentos de apoio comuns consistem em itens que ja estdo em uso e pos-
suem aplicacdo no apoio logistico de varios sistemas. Equipamentos de apoio especial tem sua
utilizacdo normalmente limitada a um apoio logistico bastante especifico. Sempre que possi-
vel, deve-se priorizar a utilizacdo de equipamentos de apoio comuns nas atividades de apoio
logistico, a fim de reduzir os seus custos. Especialistas em equipamentos de apoio e engenhei-
ros de teste precisam conduzir andlises para identificar e desenvolver equipamentos de apoio
comuns, como parte do processo de planejamento do ALI. (JONES, 1989, p. 8).

5 - Treinamentos e equipamentos para formacéao de pessoal - Ter pessoal de operacéo e de
apoio logistico qualificado e devidamente treinado é necessario para o perfeito funcionamento
de um sistema. A elaboracdo do programa de treinamento de pessoal e a identificacdo dos
equipamentos necessarios a capacitacdo de pessoal tém por objetivo garantir que a formacéo e
o0 treinamento dos operadores dos sistemas e dos executores do apoio logistico, sejam realiza-
dos de forma coordenada com demais Elementos Logisticos. O treinamento de pessoal pode
ser dividido em quatro categorias: formacéo do operador; formacdo de pessoal para manuten-
cao; formagéo de supervisor; e formacéo de instrutor. Essas quatro categorias podem ser sub-
divididas em dois tipos: formacdo inicial e atualizacdo. O planejamento do treinamento de
pessoal é elaborado por analistas em treinamento como parte do esforco do ALI. Os equipa-
mentos necessarios a realizacdo desses treinamentos também sdo definidos por esse grupo,
quando da elaboragao do supracitado planejamento. (JONES, 1989, p. 8).

6 - Documentacdo Técnica - Os usuarios finais precisam de instrucdes para operar e manter,
em seu nivel, o sistema com o qual trabalhardo. Tais instrucdes séo fornecidas sob a forma de
documentacao técnica, normalmente disponibilizada por meio de diversos manuais técnicos.
Em virtude dos manuais técnicos serem as Unicas documentacdes recebidas pelo utilizador

final do equipamento, eles devem conter todas as instrucdes de operacdo e de manutencgéo do
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sistema. Assim, eles sdo os documentos mais importantes que o fabricante do sistema elabora.
O termo genérico “manual técnico” na realidade se refere a uma série de diferentes tipos de
documentos. Dentre esses documentos pode-se citar, a titulo de exemplo: o manual do opera-
dor, os manuais de manutencao para cada um dos niveis de manutencéo, 0s requisitos de ar-
mazenagem, a dotacdo de pecas de reparacdo e a relacdo de ferramentas especiais.

O propédsito de um manual técnico é fornecer ao usuario do sistema ou ao pessoal
de manutencdo, uma unica referéncia, que contenha todas as informacdes e instruces neces-
sarias ao uso e manutencao do respectivo sistema de forma eficiente.

Um manual técnico deve conter descri¢cdes detalhadas, adequadamente ilustradas,
dos procedimentos de operacdo e manutencdo; das necessidades de equipamentos de apoio e
de teste; e das informacdes de referéncia para a identificacdo de pecas de reposicdo e reparo.
A falta de manuais técnicos adequados ird degradar significativamente a capacidade para se
operar e para manter o sistema, o que o tornara ineficaz na realizacdo da missdo para a qual
foi concebido. (JONES, 1989, p. 8-9).

7 - Recursos Computacionais - Computadores sdo usados tanto para operar quanto para
manter muitos sistemas. As instalagdes, o hardware, o software, a documentagédo e o pessoal
necessarios para operar € manter esses computadores sdo identificados por engenheiros logis-
ticos atraves da andlise de operagdo e manutencédo do sistema. O pessoal e 0 material necessa-
rios para se apoiar 0s recursos computacionais tornam-se parte integrante do pacote de apoio
logistico do sistema. (JONES, 1989, p. 9).

8 - Embalagem, Manuseio, Armazenamento e Transportabilidade - O objetivo do Plane-
jamento de Embalagem, Manuseio, Armazenamento e Transportabilidade (PEMAT) é desen-
volver e gerenciar as atividades necessarias para assegurar que o Sistema esteja pronto para o
servigo, quando da sua entrega ao usuario final. O PEMAT comeca na fase de concepgéo e

continua durante todo o ciclo de obtencdo de um novo sistema. As diversas atividades que
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compde o PEMAT sdo muitas vezes relegadas a um segundo plano, em virtude de que elas
ndo estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento do sistema. No entanto, tais ativida-
des desempenham um papel fundamental no alcance dos objetivos do ALI. A permanente
prontiddo para o servigco e a tempestiva disponibilidade de equipamentos e sobressalentes,
reduzem os custos totais do ciclo de vida. O PEMAT consolida todas as atividades necessarias
para se entregar o material necessario ao usuario final. Dentre as diversas areas especificas
gue o PEMAT trata, destacam-se as atividades de: controle, distribui¢do e entrega, embala-
gens especiais, técnicas de manuseio e armazenagem e desenvolvimento de requisitos especi-
ficos para embalagem, manuseio, armazenamento e transporte. Sempre que possivel, deve ser
evitado que sejam estabelecidos requisitos especiais para a execucdo das atividades do PE-
MAT, uma vez que tais requisitos elevam o custo do ciclo de vida do projeto. A identificacdo
de tais exigéncias especiais pelos engenheiros logisticos que elaboram o PEMAT deve acon-
tecer o mais cedo possivel, a fim de que sejam realizados estudos para se estabelecer proce-
dimentos padronizados que atendam o0s requisitos especiais supramencionados. (JONES,
1989, p. 9-10).

9 - Instalacbes - A operacdo e a manutencdo da maioria dos sistemas complexos requerem a
utilizacdo algum tipo de instalacdo. Quando as necessidades de recursos para apoio logistico,
operacdo do sistema, treinamento de pessoal e armazenamento de materiais estdo sendo de-
terminadas, a existéncia de instalacbes adequadas deve ser considerada como uma parte im-
portante do planejamento em andamento. Instalagdes podem ser fixas ou mdveis, podendo
também ser categorizadas por seu uso pretendido, como, por exemplo: manutencdo, armaze-
nagem, treinamento e outros. Instalacdes de apoio geralmente prestam apoio logistico a diver-
sos equipamentos. Assim, o planejamento da utilizacdo das instalacdes de apoio deve levar
em consideragdo esse fato, definindo prioridades e sequéncias de reparos. Ainda no que se

refere especificamente a instalaces, merece especial destaque o fato de que o ALI € respon-
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savel por: identificar as necessidades, planejar a utilizacéo e, sempre que necessario, elaborar
a justificativa para a aquisicdo de novos locais para a operacao e reparo dos sistemas em de-
senvolvimento. (JONES, 1989, p. 10).

10 - Confiabilidade e Manutenibilidade - A confiabilidade e a manutenibilidade identifi-
cam, respectivamente, quanto tempo um sistema ira operar sem apresentar falhas (defeitos) e
guanto tempo se levara para consertar um item quando ele falhar. Esses dois conceitos nem
sempre sdo considerados como formadores de uma disciplina de ALI, como um Elemento
Logistico. Contudo, confiabilidade e manutenibilidade sempre desempenhardao um papel fun-
damental na determinacédo do apoio logistico que vai ser necessario quando o novo sistema for
colocado em atividade. Engenheiros logisticos usam uma quantidade significativa de informa-
cOes obtidas a partir das analises de confiabilidade e de manutenibilidade para desenvolver os
requisitos de apoio logistico do sistema. Na maioria dos casos, a confiabilidade do sistema
determina a quantidade de recursos que serdo necessarios para manter as operacoes. E, de
modo igualmente importante, a manutenibilidade define o quédo rapidamente um sistema ino-

perante pode ser reparado, voltando a seu estado operacional. (JONES, 1989, p. 10).



APENDICE B
ELEMENTOS BASICOS DE UM MODELO DE CCV

Para um melhor entendimento de como é estruturado um modelo de CCV, sera
apresentada a seguir uma proposta de parametros de entrada basicos, que devera servir de
referéncia sempre que se conduzir uma formulacéo de parametros para serem utilizados como
dados de entrada de um modelo de CCV. Esta proposta também teve como base o apresenta-
do por Jones e seu livro sobre Analise do Apoio Logistico.

Segundo Jones (1989, p. 179-186) sdo elementos basicos de um modelo de CCV
0S seguintes parametros:

1 - Custo de Producdo de uma unidade do Sistema - O custo de producdo de uma unidade
do sistema é um parametro de entrada significativo para um modelo de CCV, em virtude de
gue esse custo representa uma grande parcela do custo de aquisicdo do sistema. Além disso,
percentuais desse custo sdo frequentemente utilizados para a previsdo de outros custos do sis-
tema, quando da inexisténcia de dados de entrada adequados. Destaca-se que este € o custo de
producdo de uma unidade do sistema e ndo de uma unidade de engenharia. A producéo de
uma unidade de sistema normalmente custa muito menos que uma unidade de engenharia, em
virtude de seu processo fabricagdo ser padronizado.

2 - Estimativa anual de horas de funcionamento do sistema - O nimero estimado de horas
anuais de funcionamento de um sistema é um parametro de entrada critico. Este parametro é
utilizado em conjunto com outros dados de entrada para determinar o custo dos recursos de
apoio logistico que serdo necessarios para suportar a operacdo e manutencédo do sistema. Sao
fontes de dados desse parametro o contratante ou a quantidade de horas de funcionamento de
um sistema anterior similar.

3 - Tempo Médio Entre Falhas (TMEF) Previsto - O TMEF previsto de um sistema é usa-

do em conjunto com a estimativa de horas de funcionamento, para determinar o numero de
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falhas que sdo previstas para ocorrer a cada ano. A previsdo do numero de falhas € utilizada,
por sua vez, para identificar as necessidades de recursos de apoio logistico. Inicialmente, o
TMEF minimo de um sistema, constante de sua especificacdo, pode ser utilizado como dado
de entrada para 0 modelo de CCV. A medida que o projeto do sistema amadurece, engenhei-
ros especializados em confiabilidade desenvolvem uma previsdo de TMEF detalhada, que
deve ser utilizada para refinar a previsdo do custo do ciclo de vida.

4 - Taxa de Operacdo em Servico - A Taxa de Operacdo em servico € um parametro de en-
trada que é frequentemente esquecido quando da estruturacdo do modelo de CCV. Essa taxa
serve para se ajustar as horas de funcionamento previstas, considerando-se 0s tempos de pré-
operacdo e pos-operacdo de manutencdo do sistema. A taxa a ser utilizada deve ser baseada
em valores historicos obtidos de sistemas semelhantes ou fornecida pelo contratante.

5 - Tempo Médio para Reparo Previsto - o tempo minimo médio de reparo para cada nivel
de manutencédo é normalmente previsto na especificacdo do sistema. A medida que o projeto
amadurece, 0s engenheiros de manutencdo podem refinar o célculo desse tempo. Quando a
base de dados da AAL é adequada, esta também pode ser utilizada para se proceder a um refi-
namento do tempo médio para reparo inicialmente previsto.

6 - Percentual de falhas reparadas por nivel de manutencdo - A previsao do percentual de
reparos a ser realizados em cada nivel manutengdo pode ser dificil no inicio da concepcéo do
projeto de novo sistema. Contudo, informagdes de sistemas similares anteriormente desenvol-
vidos podem ser de grande valor para essa previsao. Os resultados de uma analise de nivel de
reparo fornecem insumos definitivos para esses parametros e devem e ser utilizados assim que
disponiveis. Novamente a base de dados da AAL deve ser usada para se obter dados mais

precisos para o calculo.
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7 - Custos néo recorrentes de P&D de Engenharia - Os custos ndo recorrentes de P&D de
engenharia podem facilmente ser determinados, uma vez que eles normalmente representam o
valor que o contratante paga a empresa contratada para desenvolver o novo sistema, por todo
o0 esforco de engenharia. A maioria dos contratos possui um preco fixo, o qual define o valor
exato a ser utilizado. O custo do programa de AAL, caso ndo seja considerado como um ele-
mento custo separado, faz parte deste custo engenharia.
8 - Testes da Primeira Unidade - O custo de todos os ensaios que um sistema precisa sofrer
para se qualificar para a producédo pode ser extraido a partir do preco total do contrato de de-
senvolvimento detalhado do projeto. Esta informacdo pode ou ndo ser incluida como parame-
tro em separado no modelo de CCV, dependendo do nivel de ensaio pretendido e do impacto
que o ensaio pode ter no CCV.
9 - Dados técnicos de P & D - Um parametro de entrada referente aos dados técnicos elabo-
rados pelo contratado durante o desenvolvimento do novo sistema permite que o dentro do
seu custo sejam segregado em esforgos de engenharia e de ndo engenharia. Planos de testes de
engenharia, relatérios de ensaios, estudos e analises, desenhos de engenharia, esquemas, lista
de pecas e especificacdes sdo exemplos de dados técnicos de P & D.
10 - Dados técnicos de logistica - O parametro de entrada para os dados técnicos de logistica
é composto pela documentacdo para apoiar a operacdo e manutencéo do sistema. Este paré-
metro pode ser limitado ao custo dos manuais técnicos, ou pode ser expandido para incluir os
resultados das analises e estudos realizados para identificar direcionadores de custo para 0s
recursos de apoio logistico. O custo do programa AAL pode ser atribuido ao esforgo necessa-
rio para produzir os dados técnicos de logistica.
11 - Dados técnicos de operacao e suporte - os dados técnicos de entrada de O&S sao dife-
rentes dos dados técnicos de logistica e dos dados de P & D, na medida em que neles ha uma

identificacdo dos custos que serdo incorridos em relacdo aos documentos para a operacao e
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para as acdes de apoio logistico depois que o sistema for implantado. No minimo, eles abor-
dam a manutencao dos dados técnicos elaborados durante a aquisicdo, tais como mudancas e
atualizacBes em manuais técnicos e 0s custos administrativos associados ao processamento da
informacdo técnica. Eles também consideram o tempo necessario para se registrar e relatar
cada acdo de manutencao, coleta de dados em um ponto central, e realizar analises para identi-
ficar as tendéncias de falha ou os esforcos de redesenho necessarios. Um parametro de entrada
exato deve ser obtido a partir do contratante ou deve ser baseado em dados historicos.

12 - Provisionamento inicial de sobressalentes - 0 custo necessario para a identificacdo de
sobressalentes e pecas de reposicao e o desenvolvimento da respectiva documentacéo, devera
ser incluido como parametro de entrada do sistema. Este parametro deve ser obtido a partir do
contrato de desenvolvimento detalhado do sistema. A razdo pela qual o custo de fornecimento
inicial esta incluido no modelo é identificar o custo que sera incorrido caso o sistema precise
ser reabastecido, em funcao de reformulacdo no projeto.

13 - Investimento inicial de sobressalentes e pecas reparos - as pecas de reposicdo e 0S
sobressalentes para reparos, inicialmente adquiridos como resultado da atividade de forneci-
mento devem ser identificados como um item de custo separado. Eles representam o0s custos
necessarios para se estabelecer um canal de fornecimento de pecas de reposi¢do, necessario
para suportar a manutengéo do sistema. O pardmetro de entrada durante os estagios iniciais de
projeto pode ser expresso como um percentual do custo de producdo de uma unidade de sis-
tema. No entanto, isto ndo é desejavel. A lista de pecas recomendadas para provisionamento,
gerada a partir do banco de dados AAL, fornece informag6es mais detalhadas para serem uti-
lizadas.

14 - Pecas de Reposicéo - O custo de reposicdo das pegas necessarias para complementar ou
substituir pecas do inventario inicial € definido pelas ac6es de manutencéo necessarias. Dados

historicos podem estar disponiveis para desenvolver um percentual com base no custo de pro-
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ducdo de uma unidade de sistema anterior similar, que pode ser utilizado inicialmente para
previsdo. Nos estagios finais da fase de desenvolvimento detalhado do projeto, os registros da
base de dados da AAL, relativos as tarefas de manutencdo, juntamente com a previsao do
tempo medio entre falhas, podem ser utilizados para se obter uma previsao mais refinada de
custos de sobressalentes por acdo de manutencao.

15 - Gerenciamento de inventario - O custo para gerenciar o inventario de sobressalentes
para reposicao é normalmente determinado como um percentual do valor total pelo qual os
sobressalentes foram adquiridos. Embora possa parecer que se trata de um custo menor, a taxa
de utilizacdo de pecas de reposicdo e um projeto que exija elevados niveis de reposicdo de
pecas podem gerar despesas de gestdo que irdo impactar o CCV. Este custo é normalmente
expresso como um percentual do valor de sobressalentes por ano. O parametro exato de entra-
da pode ser desenvolvido usando dados histéricos ou podem ser solicitadas ao contratante.

16 - Numero de operadores de sistemas e técnicos de manutencdo - O custo de pessoal
necessario para operar € manter o sistema pode ser um dos maiores custos incorridos durante
o ciclo de vida. A quantidade de pessoal necessaria normalmente pode ser obtida a partir do
cenario de utilizacdo ou junto ao contratante. Quando um novo sistema esta sendo desenvol-
vido, os resultados da analise das tarefas de manutencéo podem ser usados para determinar 0s
niveis de pessoal necessario para a manutencdo. Relatorios de AAL podem ser usados para
fornecer o nimero recomendado de horas de manutencéo direta exigidos pelos diversos niveis
de manutencdo. Em virtude de este custo ser um dos grandes contribuintes para os custos de
operacao e suporte, a utilizacdo do banco de dados gerados pela AAL, para estimar a mao de
obra necessaria, pode ser bastante benéfico no refinamento da estimativa do CCV.

17 - Namero de locais de manutencéo - o conceito proposto de manutencéo e o cenario de
atuacdo do sistema deve indicar o numero de locais onde a manutencdo em todos 0s niveis

sera realizada. Esta informacdo também deve estar disponivel a partir do contratante. O co-
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nhecimento de todos os locais para manutencdo é necessario, para se determinar 0s requisitos
de conjuntos de equipamentos de apoio, 0s custos de instalacfes, e 0s requisitos minimos de
pessoal.

18 - Mao de obra - O valor do homem-hora de trabalho é necessario para se prever 0s custos
com pessoal, aplicados na operacdo e manutencdo do sistema. Para esta previsdo pode-se ar-
gumentar, no caso de sistemas militares, que oficiais e pracas das Forcas Armadas sdo pagos
por més, e ndo por hora, e que eles devem ser considerados como um recurso disponivel. No
entanto, se o0 pessoal necessario para apoiar a operacao e manutencdo é tratado como um custo
afundado, um dos maiores fatores do CCV de um sistema sera ignorado. As taxas de homem-
hora utilizadas sdo, normalmente, uma combinacdo de postos e graduacdes militares ou séo
determinadas pelo posto\graduacdo especificos do individuo que realiza a tarefa de operagéo
ou manutencdo. Os parametros de entrada devem ser solicitados ao contratante.

19 - Programa de formacdo inicial - o custo para o desenvolvimento de cada programa de
treinamento é computado para se identificar os custos necessarios para a formacao inicial do
pessoal de operacdo e de manutencdo do sistema. Os parametros de entrada para cursos de
formagdo podem estar disponiveis no contrato de desenvolvimento em grande escala. Se o
contratante fornecer o treinamento, uma taxa por aluno pode ser usada para estimar 0s custos.
20 - Tempo de treinamento - a quantidade de tempo necessaria para treinar o pessoal de ope-
racdo e manutencédo, deve ser identificada como um custo a parte. Isso permite compensagdes
a serem realizadas, para determinar o impacto da mudanca de cursos de formacéo. A duracao
dos cursos é normalmente determinada pela complexidade do sistema e pelo programa padrao
de treinamento. Os parametros de entrada devem ser solicitados ao contratante.

21 - Formacéao de pessoal para o apoio logistico - Os custos incorridos para treinar cada

operador ou técnico de manutencéo sdo identificados para se determinar o impacto de mudan-
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cas nos efetivos de pessoal de apoio. Os parametros de entrada sdo normalmente baseados em
informacdes do contratante ou dados historicos de cursos de formacédo semelhantes.

22 - Taxas de rotatividade de pessoal - a taxa de rotatividade de pessoal deve ser considera-
da quando da previsdo do CCV. A taxa prevista de rotatividade de pessoal pode ter um impac-
to significativo sobre o custo total do ciclo de vida, exigindo uma formacdo complementar de
pessoal para substituicdo. A taxa de rotatividade a ser utilizada na previséo de custos deve ser
solicitada ao contratante.

23 - Equipamentos de apoio logistico - Os custos com 0s equipamentos de apoio necessarios
a cada nivel de manutencéo tém de ser incluidos na previsdo do CCV. O Custo com equipa-
mentos de apoio € normalmente uma combinagdo dos custos com equipamentos de testes es-
peciais e de propositos gerais. Tais custos podem também incluir ferramentas comuns. As
necessidades de equipamentos de apoio sdo normalmente determinadas como um resultado da
analise das tarefas de manutencdo, obtidas por meio da AAL. O custo de equipamentos pa-
drdes de apoio logistico pode ser obtido a partir da documentacdo disponivel.

24 - Manutencdo de equipamentos de apoio logistico - 0s custos incorridos para a manuten-
cao de equipamentos de apoio logistico ndo podem ser ignorados. Para 0s grandes programas
de desenvolvimento, onde grandes quantidades de equipamentos de apoio logistico especiais
sdo especificamente construidos, um programa suplementar dedicado exclusivamente a apoiar
0s equipamentos de apoio logistico pode ser necessario. Uma previsdo de custo a parte pode
ser necessaria para estes itens especiais. Como dado de entrada para esses custos, pode-se
considerar um percentual do custo de aquisi¢do dos equipamentos de apoio logistico.

25 - Transporte (custo inicial) - os custos com transporte de pecas sobressalentes estdo in-
cluidos na previsao do CCV, uma vez que estes custos dependem da quantidade de pecas ad-

quiridas. A determinacao do custo exato do transporte de pecas de reposicéo e dificil sem uma
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analise detalhada do custo de transporte para cada item, por isso, € normalmente expresso em
percentual, com base em dados historicos do valor de pecas de reposicao.

26 - Embalagem e custos de manuseio e transporte — 0s custos que serdo incorridos para
embalagem, manuseio e transporte das pecas que falharam, saindo do ponto de falha para a
instalacdo de manutencéo apropriada e depois retornando a um sistema de abastecimento de-
pois de reparada, devem ser considerados na previsdo do CCV de um sistema. Estes custos
sdo dependentes do numero de falhas previstas, dos diferentes locais manutenc@es e dos con-
ceitos manutencao aplicados. Os custos com embalagem, manuseio e transporte podem ter um
impacto significativo sobre a analise dos niveis de reparacdo e no CCV. Um submaodulo um
tanto complexo pode ser desenvolvido, usando uma combinacdo de tarefas de manutencéo,
frequéncia de tarefas, conceitos de manutencdo e informagdes de manuseio e embalagem de
sobressalentes, para gerar informacdes mais detalhadas quando necessario.

27 - Custos de instalacdes - A determinacdo dos custos das instalacdes necessarias ao apoio
da operacdo e manutencdo de um sistema é dificil de identificar. A razdo para esta dificuldade
€ que, na maioria dos casos, as instalagdes ndo sdo dedicadas ao apoio de um Unico sistema.
Portanto, os dados de entrada para as instalagdes podem nunca vir a ser conhecidos. As tarefas
de manutencdo anuais ou estimativas de mao de obra, necessarias para cada nivel de manu-
tencdo, podem ser utilizadas para desenvolver uma projecéo, pouco defensavel, do espaco de
manutencdo. Esta informacgéo da necessidade de espaco poderia ser traduzida em uma proje-
cdo de instalacdo distinta. Podem ser utilizados dados historicos de sistemas semelhantes, se
disponiveis. Caso contrario, pode ser utilizado um percentual do custo da produgdo de uma
unidade de sistema.

28 - Percentual de alocacdo de operador e técnico de manutencédo - em alguns casos, 0
pessoal de operacdo e de manutencdo pode ndo ser cem por cento dedicado a operar\apoiar

um dnico sistema ou tipo de sistema. Quando isto ocorre, uma reparti¢do percentual do tempo
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em que essas pessoas estdo dedicadas a apoiar cada sistema deve ser desenvolvida, a fim de se
prever com mais precisdo o CCV. Mais uma vez destaca-se que o0 custo de pessoal pode re-
presentar uma parcela significativa do CCV de um sistema.

29 - Alocacao de custos do sistema - Tal como acontece com o0 pessoal, outros recursos ne-
cessarios para apoiar a operacdo e manutencdo do sistema podem ndo ser exclusivamente de-
dicados. Exemplos desses recursos incluem equipamentos e instalacdes de apoio. Quando tais
tipos de recursos sao identificados, um percentual do seu custo total deve ser destinado ao
sistema que esta sendo modelado, a fim de refinar a previsao de seu custo do ciclo de vida.

30 - Taxa de escalada (custo anual) - modelos de custos de ciclo de vida sdo normalmente
baseados em anos/dinheiro para fornecer uma base para a comparacéo de elementos de custo.
No entanto, em virtude de a maioria dos sistemas possuir uma expectativa de vida em média
de até 20 anos, é importante incluir uma taxa de escalonamento na previsdo, para se identifi-
car os custos das manutenc6es que vao ser realizadas em toda a vida Gtil do sistema. Normal-
mente, essa taxa evidencia 0 aumento nos custos de manutencéo do sistema, em fungéo da sua
operacgdo e manutencdo ao longo dos anos de utilizacéo.

31 - Programacéo de Entrega e Operacgdo - um parametro de entrada chave para o modelo
de custo do ciclo de vida é o cronograma de quando 0s sistemas serdo entregues ao contratan-
te e de quando o sistema vai realmente ser colocado em operacdo. A data prevista para a en-
trega do sistema encontra-se disponivel no contrato de producéo. O calendéario de quando o

sistema vai entrar em funcionamento, deve ser obtido a junto ao contratante.



APENDICE C
PASSOS BASICOS DA ACCV

A seguir serdo apresentados, de acordo com um modelo béasico elaborado por
Blanchard (2004, p. 85), doze passos a serem seguidos para se proceder a uma “analise do
custo do ciclo de vida” (ACCV):
1 - Definir os requisitos do sistema - definir os requisitos operacionais e de manutencdo do
sistema, identificar as medidas técnicas de desempenho aplicaveis e descrever o sistema em
termos funcionais (analise funcional ao nivel do sistema).
2 - Descrever o ciclo de vida do sistema identificando as atividades inerentes a cada uma
de suas fases - estabelecer uma base para o desenvolvimento de uma Estrutura Analitica de
Custos (EAC) e para as estimativas de custos para cada ano do ciclo de vida previsto para o
sistema.
3 - Desenvolver a EAC - estabelecer uma estrutura “de cima para baixo” e “de baixo para
cima”, que inclua todos os elementos de custo, visando a alocagéo inicial dos custos (de cima
para baixo) e a subsequente acumulacdo e consolidacdo de custos. Todos 0s custos relativos a
cada atividade relevante do ciclo de vida de um sistema devem fazer parte da EAC.
4 - ldentificar os requisitos de entrada de dados - identificar as necessidades de dados de
entrada e suas possiveis fontes. O tipo e a quantidade de dados de entrada dependem: da natu-
reza do problema a ser tratado, da fase do ciclo de vida do sistema e da profundidade da anali-
se a ser realizada.
5 - Estabelecer o custo de cada categoria de custos da EAC - desenvolver as relacdes de
custo-estimativa apropriadas e estimar o custo anual para cada categoria que compde a EAC

(usando 0 método de custeio baseado em atividades).
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6 - Selecionar um modelo de custo para fins de analise e avaliacdo - escolher (ou desen-
volver) um modelo informatizado para facilitar o processo de ACCV. O modelo deve ser sen-
sivel ao sistema especifico que sera avaliado;
7 - Desenvolver um perfil de custos sintético — construir um perfil de custo, mostrando o
fluxo de custos ao longo de todo o ciclo de vida, e a contribui¢do percentual em termos do
ciclo de vida total;
8 - Identificar os principais contribuintes para a elevacdo dos custos e estabelecer rela-
cOes de causa e efeito - destacar as fungdes, os elementos do sistema e segmentos de proces-
so, que devem ser investigados como possiveis areas de melhoria de projeto e consequente
reducdo de custos;
9 - Conduzir uma analise de sensibilidade - a anélise de sensibilidade visa avaliar: 0 mode-
lo de ACCV, os relacionamentos dos dados de entrada-saida e os resultados da anélise da li-
nha de base (referéncia para se controlar as mudancas realizadas no sistema), para assegurar
que: a abordagem da ACCV ¢ valida; e o modelo em si é bem construido e sensivel ao siste-
ma complexo que se estad produzindo. A analise de sensibilidade pode, portanto, ajudar a iden-
tificar as principais areas de risco (como parte de uma andlise de risco);
10 - Construir um diagrama de Pareto e identificar prioridades para a resolucéo do
problema - realizar uma analise de Pareto, construir um diagrama de Pareto e identificar as
prioridades para a resolucdo de problemas, ou seja, 0s problemas que requerem maior atencao
gerencial.
11 - Identificar alternativas viaveis para a avaliagdo do projeto - tendo desenvolvido uma
abordagem para a avaliagdo do CCV de uma determinada configuracdo de projeto, agora é
conveniente alargar a ACCV, através da avaliacdo de varias alternativas de projeto; e
12 - Avaliar as alternativas viaveis e selecionar a abordagem preferida - desenvolver um

perfil de custo para cada uma das alternativas de projeto que estdo sendo avaliadas, comparar
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as alternativas considerando o valor do dinheiro no tempo, construir uma analise do ponto de

equilibrio, e selecionar a abordagem de projeto preferida.



