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RESUMO

A Estratégia Nacional de Defesa ressalta a importancia do monitoramento das aguas
jurisdicionais brasileiras e, por isso, o trafego maritimo tem sido controlado por sistemas de
monitoramento, em conjunto com esforgos de outros paises e de organizagdes internacionais,
mas sua efetiva protecao e presenga naval no entorno estratégico depende, dentre outros fatores,
de maior disponibilidade de meios de superficie da Marinha do Brasil (MB), cuja renovagao
esta sendo objeto da iniciativa de construgdo das Fragatas da Classe Tamandare (FCT). Para
alcancar essa maior disponibilidade, ¢ necessario que haja um planejamento eficaz de todo o
seu ciclo de vida e, neste contexto, a estimativa do custo do ciclo de vida ¢ peca fundamental
para o correto planejamento orgamentario, para o processo de tomada de decisdao nas fases de
concepeao, desenvolvimento, producao, operagao, apoio e desfazimento e, principalmente, para
promover a busca pela relagdo 6tima do custo com o desempenho dos fatores técnicos, tais
como disponibilidade; confiabilidade; e manutenabilidade desta nova classe de navios da MB.
Desta forma, este trabalho tem o proposito de estudar, ainda que de forma preliminar, os custos
do ciclo de vida dos navios da Classe Tamandaré, com énfase nas fases de operagdo e apoio,
como forma de subsidio para a tomada de decisdo nos niveis de planejamento da Forga.

Palavras-chave: Gestdao do Ciclo de Vida. Custo do Ciclo de Vida. Estimativa. Classe
Tamandaré.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Em 10 de janeiro de 2020, por meio da Instrucdo Normativa n° 1/EMCFA-MD, foi
aprovado o Manual de Boas Préaticas para a Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa -
MD40-M-01, com a finalidade de ‘“apresentar uma abordagem de gestdo de ciclo de vida de
Sistemas de Defesa (SD)” (BRASIL, 2019b, n.p.) e de servir de orientacdo para as Forgas
Singulares, quais sejam: Marinha do Brasil (MB) , Exército Brasileiro (EB) e Forca Aérea
Brasileira (FAB).

Ressalta-se que, segundo a definicdo do Ministério da Defesa, ciclo de vida (CV):

“[...] inclui todo o espectro de atividade de um determinado Sistema de Interesse (SI),
iniciando com a identificacdo da necessidade e estendendo-se através do projeto e
desenvolvimento do sistema, da producdo e/ou construcdo, do seu emprego
operacional e apoio de manuten¢ao e do desfazimento do material.” (BRASIL, 2019b,

p. 13)

O manual também orienta as Forcas para que sejam desenvolvidas as atividades de
Gestao do Ciclo de Vida (GCV) no ambito de cada Forca e que sejam criados programas
internos.

Pode-se afirmar, também, que a metodologia da GCV ¢ importante, em virtude da
complexidade, alta tecnologia embarcada nos sistemas de defesa e do alto grau de investimento
para adquirir ou desenvolver os sistemas de defesa. Além disso, durante as diversas fases do
CV, os processos e atividades da GCV possibilitam a otimizacdo da razdo custo /
disponibilidade.

Nesse diapasdo, os estudos relacionados aos custos de ciclo de vida (CCV) sdo
essenciais desde o inicio do projeto, para que seja alcancado o equilibrio de custos e de
beneficios, ao longo do CV dos meios, uma vez que, seguindo a literatura sobre o tema ¢ a
distribuicdo de custos de um programa tipico de aquisi¢do, como por exemplo, do
Departamento de Defesa dos EUA (DoD), as fases que exigem maior dispéndio de recursos sao

as de Operagao e Apoio (O&A), conforme ¢ demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — Distribuicao de custos ao longo do CV.
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Fonte: Adaptado de Defense Acquisition University (2010, n.p.).

Diante deste cenario, torna-se vital que sejam empreendidos esfor¢os para estimar o
CCV dos meios em atividade e, principalmente, dos novos meios navais, aeronavais e de
fuzileiros navais da Marinha que ainda estdo em fase de projeto, pois além de haver a
possibilidade de efetuar ajustes no proprio projeto, retroalimentando o sistema, possuem a

expectativa de um longo periodo de atividade na Forga Naval.

12 A SITUACAO PROBLEMA

Segundo a norma NBR ISO 55000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p. 3), uma das tonicas para a Gestdo de Ativos ¢ que haja o “equilibrio de
custos, oportunidades e riscos contra o desempenho desejado dos ativos, para alcancar os
objetivos organizacionais.” A norma assevera ainda que este equilibrio pode ser considerado
em diferentes escalas de tempo.

Além disso, segundo Jones (2006, p. 6.14), a continua evolug¢ao dos sistemas e o alto
grau de tecnologia embarcada, embora tenham aumentado a énfase em alguns fatores de
desempenho, como a confiabilidade, manutenabilidade, testabilidade, suportabilidade e
treinamento, contribuiu para tornar os sistemas mais complexos. Esses beneficios tornam,
também, os sistemas mais dispendiosos a longo prazo e, caso os custos ndo sejam gerenciados
de forma efetiva, ha a possibilidade de comprometimento dos beneficios supracitados e, em
ultima analise, da capacidade militar previamente planejada.

Na mesma linha de pensamento, “0 aumento da capacidade e complexidade dos sistemas
de armas foi acompanhado por um declinio na confiabilidade e disponibilidade e um aumento

correspondente nos custos de operagao e apoio dos sistemas em campo” (BOITO, 2018, p. 48,
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tradugao nossa). No entanto, ndo se pode confundir os impactos negativos, porventura trazidos
pela evolucao, com os significativos impactos, também negativos, decorrentes da caréncia de
qualidade e de consisténcia do planejamento ou, até mesmo, da falta desse ultimo.

Desta forma, a relevancia desta pesquisa esta no fato de que ¢ necessario que haja
visibilidade ndo s6 dos custos de aquisicao, mas também dos custos pds-investimento para que
o planejamento, o projeto e a gestdo de um meio operacional sejam eficientes. Assim, em que
pese haver um planejamento orcamentario plurianual adequado para atender aos novos
Sistemas de Defesa (SD) que estdo na fase de projeto, caso sejam feitas as estimativas dos
Custos de Operacao e Apoio (COA) e do desfazimento de um meio, ha grandes oportunidades
de melhor tratar eventuais riscos, auxiliar a um processo de tomada de decisdo em curso e
influenciar em requisitos ou premissas. Ou seja, decisdes iniciais do projeto devem ser tomadas

com base no CCV.

1.3 OBJETIVOS DO ESTUDO

Para se resolver a questdao de pesquisa, sdo propostos o objetivo geral e os objetivos

especificos, conforme a seguir:

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a metodologia de estimativa de CCV, desde a coleta de dados até a estimativa,
e elaborar um estudo preliminar da aplicagdao dessa metodologia para as fases de operacao e de

apoio dos futuros navios da Classe Tamandaré.

1.3.2 Objetivo Especifico

Para efetivar a pesquisa, foram atingidos os seguintes objetivos especificos:
a) Identificar os conceitos relacionados ao gerenciamento de custos que incidem
durante o CV de um meio operativo da Marinha do Brasil;
b) Estudar métodos e ferramentas do processo de estimativa de CCV;
c) Identificar as fontes dos dados necessarios a serem coletados para efetuar a
estimativa dos elementos selecionados, com foco nos navios da Classe
Tamandaré; e

d) Selecionar metodologia para aplicagdo preliminar.
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14 QUESTOES DE PESQUISA

As questdes que fomentaram o presente estudo sdo:
a) Quais as referéncias nacionais e internacionais sobre a tematica relacionada aos
CCV de um sistema?
b) Quais conceitos sao relevantes para a condugdo dos estudos de CCV?
¢) Quais sdo as ferramentas mais aderentes para realizacdo de estimativas em
ambiente com pouca disponibilidade de dados?
d) Quais atividades necessarias para estimar os elementos dos custos relacionados

a fase de O&A dos navios da Classe Tamandaré?

1.5 ESTRATEGIA DA PESQUISA

A fim de atingir o objetivo, esta pesquisa buscou as melhores praticas em reconhecidas
instituigdes internacionais, utilizando referéncias em documentos da Organizagdao do Tratado
do Atlantico Norte (OTAN), dos Estados Unidos da América (EUA), do Ministério da Defesa
(MD) e da propria MB. Diante da quantidade de métodos e ferramentas para estimar o CCV e
de dados necessarios, buscou-se delimitar o estudo para as fases de O&A e identificar aqueles
mais aderentes aos elementos de custos selecionados dessas fases do CV de um meio operativo
para que fosse criada uma base para o estudo do caso concreto, que € a aplicacao desses estudos
nos navios da Classe Tamandaré.

De forma resumida, esta pesquisa buscou as normas e melhores praticas internacionais
para a estimativa dos custos pds-investimento dos novos navios da MB e pesquisou possiveis
fontes para a coleta de dados nos sistemas utilizados pela MB, no intuito de aplica-los, por meio

da utilizacao de ferramentas.

1.6 DELIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo delimita-se a apresentar uma abordagem para a estimativa dos COA para
uma meio de superficie e identificar oportunidades de melhorias na coleta e aplicacdo das
metodologias existentes no ambito da Marinha do Brasil.

Esta pesquisa limitou-se as fontes de consulta de dados abertos ou ostensivos, sem a
utilizacao de eventuais dados das equipes ou das organizagdes envolvidas no projeto. Outra
delimitagdo esta relacionada a quantidade de dados para o processo de estimativa, uma vez que

os navios da Classe Tamandaré constituem uma nova classe de navios onde nao sdo
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identificados dados historicos de meios com alto grau de similaridade, ou seja, este trabalho foi
elaborado em um ambiente com escassez de dados.

No escopo do processo de gerenciamento de CCV, existem outras atividades que nao
sao objeto de aprofundamento neste estudo, que se limitou a estudar as atividades da coleta até
a estimativa. Tais atividades, como por exemplo as relacionadas com a analise de sensibilidade,
monitoramento, analise de resultados, de riscos ou de inventimento ndo compdem este trabalho.

Por outro lado, mesmo diante da complexidade do processo para gerenciar os CCV dos
sistemas navais, as oportunidades apresentadas neste estudo podem ser aplicadas a outros meios

desde que se faca as devidas adaptacdes, em virtude das especificidades desse SD.

1.7 ORGANIZACAO DO ESTUDO

A estrutura do estudo apresenta-se distribuida em quatro capitulos, conforme a seguir:

O primeiro Capitulo apresenta a introdugdo, a situagdo-problema, a justificativa, a
relevancia do tema, o objetivo geral, os objetivos especificos, as questdes, como também a
estratégia e a delimitacdo da pesquisa.

O segundo Capitulo apresenta a revisdo bibliografica e os principais conceitos que este
trabalho ira abordar, como a GCV, o Gerenciamento dos CCV e a estrutura administrativa da
MB.

O terceiro Capitulo aborda a metodologia adotada para atingir os objetivos deste
trabalho.

O quarto Capitulo trata da aplicacdo dos conceitos de gerenciamento dos CCV
especificamente nos novos navios de superficie da MB da Classe Tamandaré.

O quinto Capitulo apresenta a conclusao deste trabalho a partir dos dados analisados, a

contribuicao deste estudo a partir das agdes sugeridas e propostas de estudos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 GESTAO DO CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS DE DEFESA

Segundo o Manual de Boas Praticas para a Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas
de Defesa, o objetivo da GCV ¢ “planejar, obter, manter e otimizar as Capacidades
Militares de Defesa considerando desempenho, seguranca, qualidade e custo ao longo de
todo o CV” (BRASIL, 2019b, p.19).

Para atingir o objetivo da GCV, o Manual de Boas Praticas orienta que as agdes

devem ser empreendidas em duas vertentes:

“a) Mitigar riscos, reduzir tempos de obtengdo, assegurar que os SD obtidos
cumpram sua finalidade, identificar, quantificar e controlar os CCV; e

b) Garantir que os processos usados ao longo dos programas/projetos de
obtencdo de Sistemas de Defesa sejam consistentes, harmonizados, e que haja
compartilhamento de recursos, informagao e tecnologias de maneira efetiva e
sustentavel.” (BRASIL, 2019b, p. 19)

Blanchard e Blyler (2016, p. 13) afirmam que as tendéncias atuais indicam que,
em geral, a complexidade dos sistemas estd aumentando e os desafios associados aos
mesmos sdo maiores do que nunca. Os requisitos mudam constantemente com a
introducdo de novas tecnologias em uma base continua e evolutiva; os CV de muitos
sistemas estdo sendo estendidos, enquanto, ao mesmo tempo, os CV de tecnologias
individuais e especificas estdo se tornando mais curtos; e os sistemas estdo sendo vistos
mais em termos de requisitos. Além disso, os autores asseveram que atender as
necessidades do usuario em termos de desempenho, confiabilidade, suporte, qualidade e
relagdo custo-efetividade também tem se tornado um desafio para o gestor.

E possivel observar que ha um consenso na literatura sobre o fato que a maioria
dos problemas observados nos sistemas em geral podem ser um resultado direto da ndo
aplicacdo de uma abordagem apropriada, desde o inicio, para atender aos objetivos
desejados e planejar o CV. Segundo Blanchard e Blyler (2016, p. 13, tradugdo nossa) o
sistema se “mostra bastante dispendioso no longo prazo, principalmente na avaliacao dos
riscos associados aos processos de tomada de decisdo durante os estagios iniciais do
desenvolvimento do sistema”.

O Ministério da Defesa adota fases do CV de um Sistema de Defesa e estabelece

para cada fase os seguintes propositos:
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“a. Fase de Concepcao: avaliar demandas por sistemas, oriundas de uma fase
de pré-concepgdo, desenvolvendo estudos e modelos de engenharia que
permitam estabelecer requisitos de sistema e propor uma solucdo conceitual
viavel;

b. Fase de Desenvolvimento: desenvolver e validar completamente a solugédo
técnica proposta na fase de concepcdo, mediante processo de projeto (design)
de engenharia que deve conferir ao sistema caracteristicas que o permitam ser
produzido, testado, avaliado, operado, mantido e descartado. O
desenvolvimento da solugdo técnica deve ser detalhado até o nivel em que seja
possivel iniciar as atividades da fase de produgéo;

c. Fase de Producio: implementar, integrar, verificar e validar o sistema de
interesse e seus sistemas de apoio, produzindo evidéncias objetivas do
cumprimento dos requisitos relacionados ao CV. Ao final da fase € realizada a
avaliag@o operacional do SD (sistema técnico + sistemas de apoio) preparando
sua operagdo. Nessa fase insere-se também a obtencdo de um SD ja
desenvolvido e disponivel no mercado ou um item off the self,

d. Fase de Operagao: operar o sistema de interesse nos diversos ambientes
operacionais planejados e garantir efetividade operacional continuada a um
custo aceitavel;

e. Fase de Apoio: prover servicos de apoio logistico que possibilitem sustentar
a capacidade de operacdo do SD (sistema técnico e sistemas de apoio); e

f. Fase de Desfazimento: desmilitarizar e retirar o SD, ao final da sua vida
util, do seu ambiente operacional, e encerrar os servigos de apoio logistico e
operacionais. Os requisitos para o desfazimento sdo especificados nas fases
precedentes, e a inutilizagdo ou o abandono deve ser realizado de acordo com
os requisitos reguladores e legais relacionados a seguranga fisica de
mantenedores, operadores e prestadores de servigos em geral, & seguranga
nuclear, e a protecdo do meio ambiente.” (BRASIL, 2019b, p. 21)

Além das fases, o manual orienta a implementacdo da gestdo por meio de

mecanismos de controle, marcos de transi¢ao, gates, indicadores pré-estabelecidos pela

Geréncia do Projeto, tais como, por exemplo, escopo, custo, prazos e riscos.

A Figura 2 apresenta os principais marcos de transicdo (gates) e pontos de

decisdao/controle (milestones) para a GCV:

Figura 2 — Marcos marcos de transi¢ao e pontos de decisao/controle para a GCV

[ concercEo | DESENVOLVIMENTO |[_ProDUGEO ] OPERACAO | T APOIO | [ DESFAZIMENTO |

A PN PN

RDR — REVISAO DE DEFINIGAO DE REQUISITOS RCPR - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE PRODUCAO

RV — REVISAO DE VIABILIDADE RAS - REVISAO DE ACEITACAO DO SISTEMA

RRS1— REVISAO DE REQUISITOS DE SISTEMA RVS - REVISAO DE VALIDAGAO DO SISTEMA

RDS — REVISAO DE DEFINICAO DE SISTEMA RPO - REVISAO DE PRONTIDAO OPERACIONAL

RCDS - REVISAQ DE CONTRATO PARA A FASE DE DESENVOLVIMENTO RCOP - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE OPERACAD

RRS2 — REVISAO DE REQUISITOS DE SISTEMA RPEC - REVISAQ DE PRONTIDAO PARA EVENTOS CRITICOS

RFS - REVISAO FUNCIONAL DE SISTEMA RAVAOP - REVISAO DE AVALIACJNXO OPERACIONAL

RPP - REVISAO PRELIMINAR DE PROJETO RSEG - REVISAO DE SEGURANCA

RCP - REVISAO CRITICA DE PROJETO RCAP - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE APOIO

RPT - REVISAO DE PRONTIDAC PARA TESTES RPALI - REVISAO DO PLANC DE APOIO LOGISTICO INTEGRADO

RVVS — REVISAO DE VER\FICA(;E\O E VAUDAC.E\O DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA RDFZ - REVISAO DO PLANO DE DESFAZIMENTO

RPPR - REVISAO DE PRONTIDAO PARA PRODUCAO RCDZ - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE DESFAZIMENTO

Fonte: BRASIL (2019b, p. 23).
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No entanto, a implementagdo de bons métodos e procedimentos necessita de uma
estrutura organizacional como base para conduzir os processos de CV, dentre os quais, se

destaca o processo de gerenciamento de CCV.

2.2 CUSTOS DE CICLO DE VIDA

Segundo Kardec et al. (2014, p. 258), a abordagem relacionada a gestao de ativos,
os CCV dos ativos s@o compostos por custos de capital, conhecidos pela sigla CAPEX —
capital expenditure ou capital expense, € custos operacionais, conhecidos pela sigla
OPEX — operational expenditure ou operational expenses. Observa-se na Figura 3 os

CCV, seguindo esta denominagao:

Figura 3 — Custos acumulados (CAPEX e OPEX)

CAPEX OPEX

FABRICAGAO E MONTAGEM

DETALHAMENTO

COMISSIONAMENTO E PARTIDA

CUSTOS ACUMULADOS ($)
PROJETO BASICO

DESCARTE

OPERACAO E
MANUTENGAO

ENVELHECIMENTO

<+<——  VIDAUTIL OU VIDA OPERACIONAL ——™ TEMPO

V.

CICLO DE VIDA

Fonte: Adaptado de Kardec et al. (2014, p. 259).

Como pode ser observado, os custos de operacao e manutengao sao enquadrados
como OPEX. De modo andlogo, o Ministério da Defesa considera os COA como “custos
diretos e indiretos necessarios para operar € manter as capacidades e caracteristicas do
Projeto/Programa que esta sendo gerenciado” (BRASIL, 2019b, p. 58). Apesar de a
denominacdao dos custos serem diferentes, tanto no ambiente corporativo, como nos
orgaos publicos, hd uma tendéncia ou um histérico de adquirir ativos, representados por
equipamentos ou bens de capital, levando em consideragdo apenas o custo inicial da

aquisicdo (KARDEC et al., 2014, p. 259).



20

Blanchard (2004, p. 24) afirma que quando observamos os aspectos econdmicos
em projetos, encontramos uma falta de visibilidade total ou clara dos custos, como mostra

0 ja conhecido na literatura como o "efeito iceberg" (Figura 4). O autor afirma ainda que:

“[...] os custos de projeto e desenvolvimento sdo relativamente bem
conhecidos, no entanto sdo desconhecidos aqueles relacionados a sua operagédo
e apoio. As equipes de projeto em esséncia abordam satisfatoriamente os
fatores de custo que mais influenciam a curto prazo, mas eles tendem a falhar
a longo prazo. Ao mesmo tempo, a experiéncia mostrou que grande parte do
custo total de vida de um determinado sistema corresponde a atividades
operacionais e de suporte das fases posteriores da sua vida (por exemplo, até
75% do custo total).” (BLANCHARD, 2004, p. 24, tradug@o nossa)

Figura 4 — Efeito Iceberg: visibilidade do custo total

GESTAO DEFICIENTE

CUSTO DE OBTENGAO
Pesquisa, desenvolvimento e produgdo do
sistema

i' CUSTO OPERACIONAL DO SISTEMA CUSTO DE DISTRIBUI(;Z\O

Pessoal, instalagbes, servigos, Rk B
i ot Manipulagao, embalagem, 'ﬁ
N energia etc. transporte, distribuicdo 1
\
3 \
¢ ; N\
J CUSTO DE RECURSOS INFORMATICOS ~ ¥‘-~»\

f . . w CUSTO DE MANUTENCAO S——
/ Recursos informaticos de operaggo e Manutencio corretiva/preventiva \
/ apoio. Software, base de dados ¢ p CUSTO DE EQUIPE DE )
APOIO E ANALISE (

L\v\ CUSTO DE TREINAMENTO CUSTO DE APOIO
AN Pessoal de operagdo e manutengio, Reposi¢do e inventdrios f//
\‘*>»»\ instalagdes, equipamento e dados. relacionados (Manutengéo de ~
inventario / provisionamento) /
— CUSTO DE DADOS TECNICOS [
\’\\ CUSTO DE DESFAZIMENTO Manuais de Operagéo, /
N\ T T ,/- [ manuten(;%o, procedimentos e !
~. T instrugdes.
“ ~— P
v TN S/

Fonte: Adaptado de Blanchard (2004, p. 25).

O efeito “iceberg” se da quando um programa de aquisi¢do concentra-se no custo
de desenvolver e adquirir um sistema para adequar ao or¢amento disponivel. Durante o
processo de aquisi¢cdo, torna-se essencial, que as decisdes sejam tomadas apds uma
estimativa de custo realista que permita uma analise no longo prazo. Assim, as estimativas
de custo desempenham um papel importante nessas decisdes de investimento. Por

exemplo, em programas governamentais no Brasil, por questdes legais, € necessario que
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seja feito um célculo de custo, a fim de evidenciar a vantajosidade da aquisi¢do e sua
repercussao orcamentaria ao longo dos anos. Esses estudos ajudam a fornecer controle
gerencial sobre os recursos de um projeto quando novos requisitos sao exigidos sob
condigdes orgamentarias restritas. Isso € especialmente importante no inicio de um
projeto, quando pouco se sabe sobre os requisitos e ainda existe a oportunidade de altera-
los.

De forma complementar, o Escritorio de Contabilidade (ou Governanga) dos
Estados Unidos da América (GAQO) assevera que o controle de custos deve ser permanente
e que ¢ importante atualizar continuamente as estimativas com custos reais, para que a
geréncia tenha as melhores informagdes disponiveis para tomar decisdes informadas
ainda na fase de concepcao ou desenvolvimento (UNITED STATES OF AMERICA,
2009, p. 1).

O relatorio final do grupo de trabalho SAS-054 da OTAN segue na mesma linha e
afirma que o processo de gerenciamento dos CCV nao deve ser considerado como uma
tarefa pontual, devendo ser uma atividade continua ao longo do CV (NORTH

ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2007, p. 2-13).

2.2.1 Custo-Efetividade

Durante as fases de O&A, o sistema de interesse opera nos locais operacionais e
fornece a capacidade militar de acordo com os requisitos estabelecidos nas fases inicias
do CV. Nessas fases, devem ser aferidos os indices de desempenho técnico e realizados
estudos para refinar ou validar a estimativa de CCV dos sistemas em uso, usando dados
reais registrados. O objetivo € alinhar a medida de eficacia técnica obtida de um sistema
e relaciona-la para um determinado custo. Também nesse periodo, qualquer alteragao
significativa nos custos de operagdo ou manutengdo do sistema de interesse deve ser
analisada para que se faga a retroalimentacdo do sistema com os resultados da
investigacdo do uso operacional.

Diante disso, para a realizacdo de estudos nessas fases, ¢ necessario que esteja
bem consolidado o conceito de custo-efetividade, que ¢ uma relagao do custo com o
desempenho técnico do ativo. O desafio ¢ buscar efetividade no desenvolvimento, na
aquisicdo de novos sistemas, bem como na O&A dos sistemas j4 em uso. A Figura 5,

adaptada de Blanchard (2004, p. 41), contém as duas classes de fatores (econdmicos e
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técnicos) que precisam ser relacionados de forma matematica para que se tenha uma

medida de efetividade.

Figura 5 — Elementos constituintes basicos da relacdo custo-efetividade

CUSTO-EFETIVIDADE

Custo de Ciclo de Vida Efetividade do Sistema
(Fatores EconGmicos) (Fatores Técnicos)

Custo de Pesquisa e Desenvolvimento
Custo de Produgao e Construgdo
Custo de Operagdo e Apoio
Custo de Retirada e Desfazimento

Desempenho de Sistema
Disponibilidade/Confiabilidade
Capacidade Operacional/Apoiabilidade

Atributos do Projeto ! : !

I

: L s i Elementos de Manutencgdo e Apoio

i (caracteristicas) ! ] .
Projeto funcional (elétrico, mecanico etc.) Instalagdes de Manutengdo
Projeto de Confiabilidade Sobressalentes
Projeto de Manutenabilidade Dados Técnicos/Sistemas de Informag&o
Outros Outros

Fonte: Adaptado de Blanchard (2004, p. 41).

2.2.2 Estrutura Analitica de Custos

Para determinar o trabalho a ser executado, os planejadores do projeto devem
preparar uma estrutura de detalhamento do trabalho (Work Breakdown Structure — WBS,
adaptada e traduzida por alguns autores como Estrutura Analitica do Projeto — EAP) em
cada fase do projeto e integra-lo com os custos. Esse procedimento garante que sejam
considerados todos os custos para cada pacote de trabalho. A Estrutura Analitica de
Custos (EAC) constitui a base do processo or¢gamentario. As principais categorias de
custo devem continuar sendo usadas para o rastreamento de custos durante todo o CV do
sistema.

Cada pacote na estrutura de detalhamento do trabalho deve ter uma saida

identificavel, a qual pode ser atribuido um custo estimado e um prazo para a conclusao
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dessa saida. Isso relaciona os custos esperados as fases especificas de um projeto e fornece
um perfil de custo de quando os custos do projeto devem ocorrer. Em resumo, o uso de
técnicas de CCV no planejamento de longo prazo tem o proposito de:

a) definir detalhes de atividades em fases especificas de um projeto (EAP);

b) relacionar os custos esperados as fases especificas de um projeto (alocagao de
custos); e

c¢) fornecer um perfil de custo de quando os custos devem ocorrer (projegdes de
fluxo de caixa).

Na mesma linha, a OTAN considera que a EAC ¢ uma das ferramentas criticas
usadas durante todo o processo de planejamento, que atua como estrutura ou espinha
dorsal do célculo da estimativa de CCV, sendo que o desenvolvimento da EAC deve
ocorrer cedo para fornecer uma ideia conceitual do tamanho e escopo do programa e listar
todos os elementos de custo a serem considerados (NORTH ATLANTIC TREATY
ORGANIZATION, 2008, p. 21).

Para os navios de superficie, pode ser utilizada como base a publicagdo norte
americana MIL-STD-881D - Work Breakdown Structures For Defense Materiel Items
(UNITED STATES OF AMERICA, 2018) que orienta a desenvolver uma EAC
especificamente para navios com sistemas de combate e armamento. Essa estrutura
incluiria os dados de pregos da aquisicao de navios, do projeto de navios, os dados de
engenharia, de gerenciamento e do suporte logistico integrado.

Para estimativas robustas, sugere-se que a EAC relate os custos do nivel 3 em

diante, conforme o exemplo constante do Quadro 1:

Quadro 1 — Exemplo de detalhamento por nivel da estrutura analitica

1.0 Sistema naval
1.1 Navio

1.1.1 Estrutura do casco
1.1.2 Planta de Propulsdo
1.1.3 Planta Elétrica
1.1.4 Comando, Comunicagoes e Vigilancia
1.1.5 Sistemas Auxiliares
1.1.6 Equipamentos e mobiliario
1.1.7 Armamento

1.1.8 Integracdo de Sistemas de Engenharia

1.1.9 Montagem e Servigos de Suporte

Fonte: Adaptado de United States of America (2018, p. 82)
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Segundo GAO (UNITED STATES OF AMERICA, 2009, p. 66), ¢ importante
que a EAC seja abrangente para representar todo o programa com um nivel de detalhe
suficiente para gerenciar o tamanho, a complexidade e os riscos associados. Além disso,
deve haver apenas uma estrutura para cada programa e deve corresponder a EAC usada
para a estimativa de custo, para que os custos reais possam ser confrontados para que haja

uma correlag:ﬁo com O cronograma.

2.2.3 Ferramentas e Metodologias de CCV

O Manual de Boas Praticas do MD estabelece que, para o Gerenciamento do CCV,
devem ser considerados, além da EAC, todos os processos necessarios para determinar
quais recursos (pessoas, equipamentos, servigos, materiais etc.) e quais quantidades de
cada recurso devem ser utilizados para executar atividades do projeto/programa,
fornecendo uma estimativa do custo associado e atribuido a cada atividade isoladamente.
Esses processos visam estabelecer uma estimativa mais assertiva do CCV para a tomada
de decisdes e a alocagao de orcamento (BRASIL, 2019b, p. 48).

No entanto, o proprio Manual assevera que a maioria das estimativas de custo
requer a utilizagdo de um conjunto de ferramentas para produzir as informagdes desejadas
pelos diversos atores envolvidos nos processos. Este conjunto de ferramentas a serem
utilizadas depende da complexidade do projeto, da experiéncia do gerente, quantidade e
qualidade dos dados disponiveis e outros fatores. Contudo, cabe ressaltar que nao existe
um método unico, sendo possivel utilizar uma metodologia diferente para cada situagao
(BRASIL, 2019b, p. 65-66).

Ao escolher um método, o gerente de custo deve sempre considerar que a
estimativa de previsdo dos custos futuros serd realizada com base numa interpretagao
logica dos dados disponiveis. Portanto, a disponibilidade de dados sera um fator
importante na escolha da metodologia a ser aplicada para a obtencao da estimativa.

A combinagdo de dados histéricos recentes e aplicaveis com informagdes da
descricdo dos sistemas, a partir de uma logica de extrapolagdo, sera a chave para a
obtengdo das estimativas de custos para atividades futuras (BRASIL, 2019b, p. 66).

Os métodos seguintes podem ser aplicados para fazer a estimativa, segundo o
Ministério da Defesa: analogo ou comparativo; paramétrico; programacao linear;
heuristico; dindmica do sistema de simulacdo; evento discreto; simula¢do, como por

exemplo, pelo método de Monte Carlo; Bayesiano; engenharia; Catadlogo; opiniao de um
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expert; processo de hierarquia analitica de apoio a decisdo; e andlise de decisdo
multicritério (BRASIL, 2019b, p. 65).

De acordo com o relatério RTO SAS-054A da OTAN (NORTH ATLANTIC
TREATY ORGANIZATION, 2007, p. 3-14), os métodos mais usados para se estabelecer
uma estimativa de custos sdo analogia, engenharia, extrapolacao dos custos reais € o
método paramétrico. No entanto, a fase do CV também ¢ um fator determinante para a

escolha do método, conforme ¢ apresentado na Figura 6:

Figura 6 — Métodos de estimativa de custos por fase

Ciclo de Vida de um Sistema

Concepgdo | Desenvolvimento | Produgdo Operagdo Apoio Desfazimento
~_
\\
) \\\\\ \ .
Paramétrico \\Extrapolagéo dos Custos Reai Analogia
~_
\\
\\
\\
~~
. . \\
Analogia Engenharia

Ordem de Grandeza Estimativas mais detalhadas Ordem de Grandeza

Fonte: Adaptado de RTO-SAS-069 (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2009, p.12)

O método a ser selecionado deve depender de onde o programa esta em seu CV.
No inicio do programa, a defini¢do ¢ limitada e os custos podem nao ter sido acumulados.
Quando um programa estd em produgdo, os dados técnicos e de custo da fase de
desenvolvimento podem ser usados para estimar o restante do CV.

E importante notar que cada método apresenta vantagens, desvantagens e
momentos corretos para aplicagdo, conforme demonstrado no Quadro 2 e apresentado no

texto subsequente:

Quadro 2 — Vantagens, desvantagens e aplicagdo de métodos de estimativa

METODO VANTAGENS DESVANTAGENS APLICACAO
- Requer poucos dados; - Exige ajustes subjetivos; - Quando ha poucos dados
- Baseia-se em dados reais; - A precis@o depende da disponiveis;
Analogia - Razoavelmente rapido; e semelhanga dos itens; - Estimar a ordem de
- Fornece boa trilha para - Dificil de avaliar o efeito da | magnitude aproximada; e
auditoria. mudanca de padrio; e - Conferéncia cruzada.
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- Oculta os direcionadores de
custos.

- Facilmente auditavel;
- Correlaciona-se com taxas
de méo de obra;

- Requer estudo detalhado;

- Estimativa de produgio;
- Desenvolvimento de

- Objetivo e com pouca
tendéncia; e

- Incorpora efeitos do mundo
real.

Engenharia . . N - Lento e trabalhoso; e
- Permite avaliar as cotagdes software; e
) - Complexo. D
de fornecedores; e - Negociagdes.
- Metodologia consagrada.
- Razoavelmente rapido; N (-
. Lo - Estimativas or¢amentarias;
- Incentiva a disciplina; - Fase de definicdo requisitos
- Fornece boa trilha para - Carece de detalhes; &8 q
o . . de custos em projetos;
. auditoria; - Barreiras culturais; e . N
Paramétrico - Verificagdo cruzada;

- Precisa-se compreender o
comportamento do modelo.

- Estimativa da linha de base;
e
- Alocagdes de metas de custo.

Fonte: Adaptado de United States Of America (2009, p. 108).

a) M¢étodo de estimativa de custos de analogia

Uma analogia leva em consideragao que nenhum novo programa, nao importa
quao avangado seja tecnologicamente, representa um sistema totalmente novo. O método
de analogia usa esse conceito para estimar novos componentes, subsistemas ou programas
totais. Um estimador de custo normalmente usa esse método no inicio do CV de um
programa, quando dados de custo reais estdo indisponiveis, mas a defini¢ao técnica e do
programa ¢ boa o suficiente para fazer os ajustes necessarios.

Os ajustes devem ser feitos da maneira mais objetiva possivel, usando fatores (as
vezes parametros de escala) que representam diferencas de tamanho, desempenho,
tecnologia ou complexidade. O estimador de custos deve identificar os principais fatores
de custo, determinar como o item antigo se relaciona com o novo item e decidir como
cada fator de custo afeta o custo total. Todas as estimativas baseadas no método de
analogia, no entanto, devem ser logicas e aceitaveis (UNITED STATES OF AMERICA,
2009, p. 109).

b) Método de estimativa de custos de engenharia

O método de estimativa de custos de construgdo de engenharia constréi a
estimativa de custo global somando ou “agregando” estimativas detalhadas feitas em
niveis mais baixos da EAP. Também pode ser conhecida como estimativa de baixo para
cima (bottom up) (UNITED STATES OF AMERICA, 2009, p. 110).

Além das informacdes de mao de obra, ¢ necessaria uma lista detalhada de pegas.
Quando disponiveis, as pecas do material s3o alocadas no nivel mais baixo da EAP, com

base em como o trabalho sera realizado. Normalmente, os estimadores de custos
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trabalham com os engenheiros para desenvolver as estimativas detalhadas. O foco do
estimador de custos ¢ obter informacdes detalhadas do engenheiro de maneira razoavel,
completa e consistente com as regras e premissas basicas do programa. O estimador de
custos deve encontrar dados adicionais para validar as estimativas do engenheiro.

O Guia de Estimativa de Custos e Avaliacdo do Escritorio de Governanga do

Governo dos EUA também afirma que:

“[...] um método de construcdo de engenharia € usado durante a produgo do
programa, porque a configuragdo do programa precisa ser estabilizada e dados
de custo reais sdo necessarios para concluir a estimativa. A suposigdo
subjacente desse método é que os custos historicos sdo bons preditores de
custos futuros. A premissa ¢ que os dados da fase de desenvolvimento podem
ser usados para estimar o custo de producdo.” (UNITED STATES OF
AMERICA, 2009, p. 111, tradugéo nossa)

¢) Método paramétrico de estimativa de custos

No método paramétrico, ¢ desenvolvida uma relagdo estatistica entre custos
historicos e caracteristicas do programa, fisicas e de desempenho. O método, ao contrario
do método de engenharia, ¢ chamado de abordagem de cima para baixo. Os tipos de
caracteristicas fisicas usadas para a estimativa paramétrica sao peso, poténcia e linhas de
codigo.

A OTAN (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2009, p. 39)
afirma que para a aplicagdo do método paramétrico, deve existir de uma relacdo causal
entre os custos do sistema e esses parametros. Tais relagdes, sdo tipicamente estimadas a
partir de dados historicos, usando técnicas estatisticas. Se esse relacionamento puder ser
estabelecido, uma relagao paramétrica conhecida como relacdo de estimativa de custo
(REC ou CER, em inglés) capturard o relacionamento em termos matematicos,
relacionando o custo como a variavel dependente a uma ou mais varidveis independentes.

Ressalta-se também que o método paramétrico ou estatistico utiliza a analise de
regressao de um banco de dados de sistemas similares para desenvolver os
relacionamentos complexos e, portanto, exigem uma quantidade consideravel de dados
para calibrar com precisdo. Ainda que seja utilizada uma grande quantidade de dados, os
dados e parametros estabelecidos no inicio do CV de um programa devem ser revisadas
continuamente para garantir que estejam atualizadas e fidedignas, para evitar que erros
de estimativa aumentem.

A analise de regressdo consiste na realizacdo de uma analise estatistica com o

objetivo de verificar a existéncia de uma relacdo funcional entre uma varidvel dependente
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com uma ou mais variaveis independentes. O objetivo ¢ prever com precisdo conhecida
a proxima ocorréncia no mundo real da variavel dependente (ou o custo), com base no
conhecimento da variavel independente (ou de alguma varidvel fisica, operacional ou de
programa). Entre importantes estatisticas de regressao estao: R-quadrado, Significancia
estatistica, Estatistica F ou Estatistica T.

De forma resumida, uma estimativa por analogia usa o custo de um programa
semelhante e ajusta as diferencas. O método de engenharia desenvolve a estimativa de
custo no nivel mais baixo da EAC, uma pega de cada vez, e a soma das pecas se torna a
estimativa. O método paramétrico relaciona o custo a um ou mais parametros técnicos,
de desempenho, de custo ou de programa, usando um relacionamento estatistico
(UNITED STATES OF AMERICA, 2009, p. 115).

Outros métodos de estimativa de custos incluem: a opinido de especialistas, que,
na condicdo de experts, manifestam sobre quanto um elemento deve custar; a
extrapolagdo, que usa custos e dados reais de prototipos para prever o custo de elementos
futuros; e curvas de aprendizado, que ¢ uma forma comum de extrapolar dos custos reais.
A opinido de especialistas ¢ comumente aplicada para preencher lacunas em uma EAP
relativamente detalhada quando um ou mais especialistas sdo a tinica fonte qualificada de
informacao, principalmente em questdoes de tecnologia cientifica especifica (UNITED
STATES OF AMERICA, 2009, p. 108).

Estudos realizados pela OTAN confirmam que a maior parte das nagdes
componentes daquele bloco de paises usam processos similares para desenvolver as
estimativas de CCV, porém ressalta-se que, os dados disponiveis e a respectiva qualidade
sempre determinam o método apropriado a ser aplicado (NORTH ATLANTIC TREATY
ORGANIZATION, 2009, p. 12).

2.3 CUSTOS DE OPERACAO E APOIO NA MB

Apesar de diferentes entre si, as fases de O&A se encaixam na mesma moldura
temporal e, por isso, os seus custos, também distintos entre si, serdo mencionados de
forma combinada. Os COA incluem toda a operagdo, manutenc¢ao e suporte de um sistema
em campo. Especificamente, isso consiste nos custos (organicos e contratados) de
pessoal, equipamento, suprimentos, software e servigos associados a operagao,
modificagdo, manutencao, fornecimento e suporte a um sistema no inventario.

Segundo o DoD (UNITED STATES OF AMERICA, 2014, p. 2-4), os COA sao
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compostos pelos seguintes elementos de nivel inferior: mao de obra nos diversos niveis,
combustiveis, eletricidade, muni¢des, servicos de suporte, transporte, materiais de
consumo € peg¢as de reparo, reparaveis no nivel de base, manutencao intermedidria
(externa ao nivel da unidade), manutengao de base, outras manutengdes, treinamento
especifico do sistema, substituicao e reparo de equipamentos de suporte, engenharia de
manuteng¢ao/sistemas, gerenciamento de programas, sistemas de informacao, publicagdes
técnicas e de dados, melhoria continua do sistema, modificagdes de hardware e software,
suporte de instalacdo, suporte de pessoal e treinamento e adestramento geral.

Mislick e Nussbaum (2015, p. 19) ressaltam também que os custos relacionados a
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) tendem a ser menores do que os custos da aquisi¢ao
que, por sua vez, sao menores que os COA. Esta regra torna-se mais aplicavel “para
muitos projetos no Departamento de Defesa, mas especialmente para aqueles que
precisam de mao de obra para opera-los, combustivel para alimenta-los e pecas de
reposicdo para manté-los em bom estado” (MISLICK; NUSSBAUM, 2015, p. 19,
tradugdo nossa). Por outro lado, projetos que envolvem o desenvolvimento ou aquisi¢ao
de softwares ou misseis, por exemplo, ndo obedecem a mesma curva de custos e,
consequentemente, ndo seguem uma tendéncia de aumento na fase de O&A.

Para os casos dos navios de uma Forca Naval, mesmo que de outras Marinhas, ¢
possivel afirmar que a fase de O&A ¢ o periodo onde ha um dispéndio de recursos
acentuado, tanto que em 1975, os Estados Unidos da América criou no ambito das Forgas
Armadas o VAMOSC (programa Visibilidade e Gerenciamento de Custos Operacionais
e de Apoio), pois, tornou-se evidente, na ocasido, que era necessario um banco de dados
contendo apenas custos operacionais ¢ de apoio por cada plataforma (NORTH
ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2003, p. 8-3).

Tal ¢ a importancia de se controlar os custos nas fases de O&A que o sistema
VAMOSC dos EUA direcionou a Marinha, o Exército e a For¢a Aérea americanos para
que criassem seus sistemas de coleta e apuracdo de custos gerenciados, respectivamente,
pelo Centro Naval de Analise de Custos (Naval Center for Cost Analysis — NCCA), pela
Agéncia de Andlise de Custos da Forga Aérea (Air Force Cost Analysis Agency —
AFCAA) e pelo Centro de Analise Economica e de Custos (Cost and Economic Analysis
Center — CEAC).

Diante do exposto e associado ao fato de que o principal entregdvel de um meio ¢
a sua capacidade militar, quando em operagao, focar o estudo de custos na area de O&A

torna-se relevante, adequado e oportuno, no entanto, produzir uma estimativa razoavel
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desses custos requer uma grande quantidade de dados e capacidade de montar modelos
aderentes aos custos efetivos.

No que tange a gestdo da manutengdo, executada com maior énfase na fase de
apoio, ¢ possivel afirmar que a qualidade e consisténcia do planejamento influenciam
diretamente na eficiéncia da manutencdo, ai consideradas a qualidade das informacgdes
para a provisao dos recursos logisticos, por meio do processo de apoio logistico integrado,
e a execugdo das atividades. A partir dessa premissa, o Comando de Operacdes Navais
(ComOpNav) estabeleceu como meta, a disponibilidade 65% dos meios navais, a partir
do “planejamento, a elaboracdo, a atualizacdo e o acompanhamento fisico-financeiro do

PROGEM (Programa Geral de Manutencao)” (BRASIL, 2018, n.p.).

2.3.1 Elementos de Custos das Fases de Operacao e Apoio

Uma vez que os custos de projeto e desenvolvimento sdo relativamente bem
conhecidos e aqueles relacionados a sua operagdo e suporte sao desconhecidos, faz-se
necessario o emprego de ferramentas e técnicas de CCV que definam com a precisao
desejada os elementos de custos das fases mais dispendiosas do programa.

Em uma primeira andlise, observa-se que sao diversas fontes de dados na Marinha
do Brasil, como, por exemplo, a Diretoria de Abastecimento da Marinha com as
informacdes de suprimento de itens, as Diretorias Especializadas do Setor do Material
com os dados relativos as rotinas de manutenc¢ao, as organizagdes do Setor Operativo com
dados da operacao e a DFM com dados relativos aos custos contdbeis, além das demais
fontes como o projeto e o Plano de Apoio Logistico Integrado (PALI).

Segundo Jones (2006, p. 11-9), o conceito basico de modelagem de custos ¢
ilustrado por elementos que podem ser expandidos para incluir varias centenas de
subelementos e variaveis. No caso dos COA, a equagdo abaixo apresenta os seguintes
elementos de custos, j4 adotados pela Marinha do Brasil em seu Manual de Apoio
Logistico Integrado (BRASIL, 2013, p. 8-7):

Coa= Copr + Coc+ Cors + Cose + Copr + Copm + Cop + Corp + Cosm + Com
+ Corr, sendo que:

Coa = COA = Custos de Operacdo e Apoio

Copp= Custos diretos de pessoal em O&A

Coc = Custos de material de consumo de O&A

Cors= Custos de sobressalentes de recompletamento para O&A

Cose= Custos de equipamentos de apoio para O&A
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Copr= Custos diretos de instalacdes de apoio de O&A
Copm = Custos de manutencao de O&A

Cop = Custos de PHS&T para O&A

Cotp = Custos de dados técnicos de O&A

Cosm = Custos de gerenciamento de suprimentos de O&A
Com = Custos de modificagdes de O&A

Corr = Custos indiretos de pessoal de O&A

Coir = Custos indiretos de instalagdes de apoio para O&A

Corr = Custos indiretos de treinamento de O&A

Ainda segundo Jones:

“[...] o uso da disponibilidade operacional e o custo do ciclo de vida fornece a
capacidade da engenharia de suporte para avaliar alternativas e opgdes para
seus méritos relativos. Isso é essencial para garantir que a solugéo final do
projeto atenda ao desempenho necessario”. (JONES, 2006, p. 11.11, tradugdo
nossa)

Desta forma, reforca-se a ideia ja exposta de que o estudo do custo deve ser
combinado com a disponibilidade operacional ¢ o CCV em uma projecdo geral ¢
importante para equilibrio razoavel entre a qualidade do sistema, a infraestrutura de

suporte para o sistema e o custo de propriedade.

2.3.2 Sistemas de Apoio da Marinha do Brasil para Coleta de CCV

A Marinha do Brasil dispde de sistemas de apoio a gestdo corporativos,
desenvolvidos ou ndo no ambito da Forca, para apoiar a gestdo das Organizacdes
Militares de forma a promover uma administracdo integrada, trazendo maior
transparéncia, rapidez e confiabilidade para as informagdes corporativas (BRASIL,
2019a, p. 20-1).

A fim de facilitar o entendimento, a disseminagdo € o emprego dos principais
sistemas corporativos de administracdo, neste topico serao destacadas informacdes
resumidas a respeito dos sistemas elegiveis para coleta e operacionalizagdo de dados
relacionados aos CCV.

As Normas Gerais de Administragdo da Marinha abordam a especificacao para

cada sistema, conforme o Quadro 3 (BRASIL, 2019a, p. 20-1 a 21-3):
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Quadro 3 — Sistemas corporativos da MB

Sistema corporativo mantido pela Diretoria de Gestdo Orcamentaria da Marinha (DGOM)

SISTEMA DE para apoiar as atividades inerentes a dindmica do Plano Diretor (PD).
ACOMPANHAMENTO | O SIPLAD ¢ o instrumento que contribui para harmonizar o Sistema do Plano Diretor (SPD)
DO PLANO DIRETOR | ao sistema de planejamento governamental, considerando as etapas basicas do planejamento,

(SIPLAD) execugdo e controle, além de conter os mddulos especificos de apoio a gestdo dos recursos
orcamentarios.
Sistema de Pagamento da MB que processa as informagdes necessarias ao pagamento de

SISTEMA DE - . L e " . .

pessoal militar da ativa e inativos, pensionistas de militares, pensionistas do Superior
PAGAMENTO DA MB . o . L5 . . .. . ~
Tribunal Militar (STM), servidores civis quando no exterior e servidores civis em situagdes
(SISPAG) L
especiais.
SISTEMA DE E o sistema de informacdes e de geréncia de material que se destina a apoiar as fases basicas
INFORMACOES das fungdes logisticas Suprimento, Transporte e Manutencdo relacionadas ao
GERENCIAIS DO Abastecimento, prevendo e provendo os recursos de informagdo (regras, informagdes e
ABASTECIMENTO tecnologia) necessarios ao desempenho das atividades técnicas e gerenciais de
(SINGRA) abastecimento.

QUAESTOR - CAIXA
DE ECONOMIAS E
MUNICIAMENTO

O Sistema QUAESTOR foi desenvolvido para gerar e encaminhar, periodicamente, ao
Centro de Controle Interno da Marinha (CCIMAR) as comprovagdes, por meio magnético;
e apoiar todas as tarefas necessarias ao controle das Gestorias de Caixa de Economias e
Municiamento, emitindo relatorios que permitam, a qualquer momento, a conferéncia dos
dados armazenados e permitir que a recep¢do dos dados no CCIMAR (comprovagdes) seja
efetuada de forma tempestiva, para a geracdo e encaminhamento dos relatorios a serem
apreciados pelo Conselho Financeiro e Administrativo da Marinha (COFAMAR).

SISTEMA DE
CONTROLE DE
MATERIAL (SISMAT)

Sistema informatizado, estabelecido e mantido pela Diretoria de Financas da Marinha
(DFM), para utilizagdo no registro e controle da movimentagao de material das Organizagdes
Militares Consumidoras ndo Integradas (OMCN), Organizagdes Militares Consumidoras
Integradas (OMCI), Organizagdes Militares Consumidoras no Exterior (OMCE) e
Organizagoes Militares Prestadoras de Servico (OMPS).

SISTEMA
INTEGRADO DE
ADMINISTRACAO
FINANCEIRA (SIAFI)

O SIAFTI ¢ o principal instrumento utilizado para registro, acompanhamento e controle da
execugdo orcamentaria, financeira e patrimonial do Governo Federal. Ele visa: o controle
diario, a unificagdo dos recursos de caixa, a contabilidade publica como fonte segura e
tempestiva de informagdes gerenciais, a padronizagdo dos métodos e rotinas de trabalho, o
registro contabil dos balancetes dos estados e municipios e de suas supervisionadas, o
controle da divida interna e externa, bem como o das transferéncias negociadas, integracéo
e compatibilizagdo das informagdes no ambito do Governo Federal, o acompanhamento e a
avaliacdo do uso dos recursos publicos e transparéncia dos gastos do Governo Federal.
Responsavel: Secretaria do Tesouro Nacional (STN) / Ministério da Fazenda (MF).

SISTEMA
INTEGRADO DE
ADMINISTRACAO DE
SERVICOS GERAIS
(SIASG)

O SIASG foi concebido para atender a toda a area-meio dos Ministérios, empregando
ferramentas para controlar contratos, licitagdes e fornecedores. O objetivo é acompanhar
licitagdes e contratos, enfim, o processo de compras do governo.

Responsavel: Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagdo (SLTI/MP).

O SIASG ¢ um conjunto informatizado de ferramentas para operacionalizar internamente o
funcionamento sistémico das atividades inerentes ao Sistema de Servigos Gerais (SISG),
quais sejam: gestdo de materiais, edificacdes publicas, veiculos oficiais, comunicagdes
administrativas, licitagdes e contratos, do qual o Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestao (MP) é orgdo central normativo.

O Sistema ¢ constituido por diversos modulos, oferecendo através da Internet, o acesso a um
conjunto de servigos e facilidades para as Unidades Administrativas de Servicos Gerais
(UASQG).

SISTEMA DE
GERENCIAMENTO
DA MANUTENCAO

(SIGMAN)

O Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV) esta delineando um sistema
informatizado voltado para a geréncia da manutencéo dos

meios. O Sistema de Gerenciamento da Manutengio (SIGMan) tem a intengéo de preencher
algumas lacunas ha muito percebidas na MB, dentre as quais destaca-se:

inexisténcia de um sistema de informagdes padronizado para as atividades de manutengéo
(mormente aquelas conduzidas pelas OMPS-I), falta de integragdo

informatizada entre processos de Abastecimento e Manutengao, recepcdo dos dados de
planejamento operativo para otimizacao do planejamento da manutengao, informatizagdo do
Plano de Apoio Logistico Integrado (PALI), entre outros. Um dos requisitos fundamentais
do sistema é que 0 mesmo seja capaz de apoiar os processos de GCV.

Fonte: Adaptado de Brasil (2019a, p. 20-1 a 21-3).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente estudo, recorreu-se a pesquisa bibliografica. A
pesquisa bibliografica foi feita a partir do levantamento de referéncias tedricas e normas
das instituigdes e paises com a maior maturidade nos processos de CCV e publicadas por
meios fisicos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, normas internacionais e
relatorios técnicos. Assim, a pesquisa bibliografica realizada, teve dois propositos: o
primeiro, fornecer, igualmente, a compreensdo de conceitos-chave envolvidos na
pesquisa. O segundo, foi permitir cumprir os objetivos do estudo, anteriormente
apresentados, voltados para o exame da literatura sobre engenharia de sistemas, gestao de
ativos, apoio logistico integrado e CCV. Além disso, na fase exploratéria da investigacao,
foram consideradas as referéncias documentais da OTAN, dos EUA, do MD e da propria
MB.

Uma vez que o estudo esta direcionado para as fases de O&A de um meio
operativo, onde os gastos sao apropriados de maneira difusa e por diversas organizagoes,
foi necessario considerar a questdo da coleta desses dados dentro da estrutura pré-
existente na MB e analisar as publicagdes e sistemas correlatos.

Inicialmente, na fase exploratdria da investigagdo, foram considerados as

seguintes referéncias organizadas por tema ou fonte:

a) Engenharia de Sistemas
- Logistics Engineering and Management (BLANCHARD, 2004); e
- System Engineering Management (BLANCHARD; BLYLER, 2016).

b) Gestao de Ativos

- NBR ISO 55000: gestao de ativos — visdo geral, principios e terminologia
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014); e

- Gestao de Ativos (KARDEC et al., 2014).

c) Custos
- Expanding operating and support cost analysis for major programs during the
DoD acquisition process: legal requirements, current practices, and recommendations

(BOITO et al., 2018);
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- A parametric cost model for estimating operating and support costs of US Navy
(non-nuclear) surface ships (BRANDT, 1999);

- Custos de operagao e apoio € novos meios navais: estimativas do PHM Atlantico
com base em fontes abertas (GAVIAO et al., 2019); e

- Cost estimation: methods and tools (MISLICK; NUSSBAUM, 2015).

d) OTAN

- ALCCP-1: NATO guidance on life cycle costs (NORTH ATLANTIC TREATY
ORGANIZATION, 2008);

- RTO publication of Task Group SAS-069 — Code of practice for life cycle costing
(NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2009);

- Cost structure and life cycle costs (LCC) for military systems: meeting
proceedings MP-096 (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2003);

- RTO-TR-SAS-076 Task Group - Independent cost estimating and the role of life
cycle cost analysis in managing the defense enterprise (NORTH ATLANTIC TREATY
ORGANIZATION, 2012); e

- SAS-054 - Methods and models for life cycle costing (NORTH ATLANTIC
TREATY ORGANIZATION, 2007).

e) EUA

- DoD Life Cycle Management (LCM) & Product Support Manager (PSM) rapid
deployment trainin (DEFENSE ACQUISITION UNIVERSITY, 2010);

- Cost Estimating Handbook (NAVSEA, 2005);

- MIL-STD-881D: Work Breakdown Structures For Defense Materiel Items
(UNITED STATES OF AMERICA, 2018);

- Operating and support cost-estimating guide (UNITED STATES OF
AMERICA, 2014); e

- Government Accountability Olffice cost estimating and assessment guide

(UNITED STATES OF AMERICA, 2009).

f) MD ¢ MB

- Manual de boas praticas para a gestdo do ciclo de vida de sistemas de defesa -
MD40-M-01 (BRASIL, 2019b);

- DGMM-0130: Manual do Apoio Logistico Integrado (BRASIL, 2013);
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- MATERIALMARINST 33-01: Apoio Logistico Integrado (ALI) (BRASIL,
2010);

- SGM-107: Normas Gerais de Administragdo (BRASIL, 2019a); e

- Circular n° 24/2020 (DFM): Sistema de Custos da Marinha (BRASIL, 2020a).

g) Apoio Logistico Integrado
- Integrated Logistics Support Handbook (JONES, 2006).

Para a elaboracao dos estudos preliminares visando aos futuros navios da Classe
Tamandar¢, foram utilizadas ferramentas e métodos de estimativa para que fosse criada
uma base, ainda que de forma exemplificativa, para utiliza¢ao de dados reais em pesquisas

futuras.
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4 ESTUDO DE CASO - APLICACAO DA METODOLOGIA NAS
FRAGATAS CLASSE TAMANDARE

4.1 ESTRUTURACAO DO PROCESSO DE ESTIMATIVA DE CUSTOS

Kardec et al. (2014, p. 264) afirma que os estudos relacionados ao CCV de um
ativo podem ser realizados em qualquer uma das fases, de modo a dar o suporte necessario
a tomada de decisdo. Entretanto, “as mais comuns e melhores ocasides para a realizagao
dessa analise ¢ na fase de aquisi¢do dos ativos”, como € o caso dos navios da Classe
Tamandaré¢, que ainda estdo em fase de desenvolvimento.

Em fungdo das consideracdes deste estudo, depreende-se que € necessario
estabelecer um procedimento para garantir as informagdes que permitam a analise do
CCV. Assim, a partir da abordagem defendida pelo MD (BRASIL, 2019b, p. 49-50) e das
informacodes coletadas durante a realizagao desse estudo, a aplicagdo da metodologia para
calculo do CCV para as Fragatas Classe Tamandaré¢ (FCT) seguiria os passos que serao
apresentados de forma preliminar e ndo exaustiva para que, futuramente, o trabalho seja
complementado e/ou efetivado. Em cada passo, foram também sugeridos os possiveis

responsaveis e o periodo (fase do CV) para conducao das referidas atividades.

4.1.1 Definicao dos requisitos e indicadores de desempenho dos sistemas

O Quadro 4 apresenta as atividades, os responsaveis ¢ a fase do CV para a

defini¢do de requisitos e elaboragdo de indicadores de desempenho dos sistemas.

Quadro 4 — Requisitos e indicadores de desempenho do sistema - 1° passo

Atividade / Sugestao de abordagem Responsavel (is) Fase do CV
Criar os indices de desempenho técnico, Organizagdes / gestores Pela metodologia de GCV,
incluindo-se: do (s) seguinte (s) esta atividade devera
- Indices de eficacia dos requisitos dos processo (s): preceder as seguintes e
sistemas ¢ subsistemas para cada navio da - Gestao do Modelo do deve ocorrer na fase de
Classe Tamandaré; CV das FCT; Concepgao do meio.
- Indices de eficiéncia na utilizacdo de - Definigdo de Requisitos
recursos; € do Sistema; e
- Indices operacionais. - Gerenciamento do

CCV.

Fonte: O autor (2020).

A defini¢do de indicadores-chave ¢ considerada uma variavel importante para a

exceléncia operacional. Como exemplo, o Overall Equipment Effectiveness (OEE),
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desenvolvido em 1960 por Seichi Nakagima, ¢ um dos indicadores que podem medir o
rendimento global da instalacao ou equipamento (KARDEC et al., 2014, p. 142).

De modo geral, para o cumprimento da missdo dos navios de superficie da
Marinha, ¢ pressuposto que haja um elevado nivel de disponibilidade dos sistemas. A
disponibilidade ¢ sustentada pela confiabilidade e pelos aspectos que permitem um rapido
retorno do equipamento e pela suportabilidade, que significa que os recursos necessarios
estardo disponiveis em um determinado tempo e horario.

Segundo Kardec et al. (2014, p. 156), a Tabela 1 indica o nivel de influéncia, em

percentuais, das atividades em relagcdo aos componentes que suportam a disponibilidade.

Tabela 1 — Fatores de influéncia na disponibilidade

Disponibilidade
Confiabilidade Manutenabilidade Suportabilidade
Engenharia (projeto) 70% 70% 10%
Operacio 20% 10% 20%
Manutenc¢ao 10% 20% 70%

Garantir 0s recursos
adequados, na hora
certa, no local correto.

Garantir a operagdo nas
condi¢des de projeto,
dentro das condi¢Ges
previamente definidas.
Fonte: Kardec et al. (2014, p. 156).

Simplificar e agilizar os
servigos de manutengdo

Conforme exposto na Tabela 1, evidencia-se que as atividades com maior fator de
influéncia no resultado do sistema de interesse, que neste caso ¢ a disponibilidade, sdao
conduzidas nas fases iniciais do projeto, como € o caso da engenharia. Assim, a criacao,
a documentacdo, o planejamento e a manutencao de indicadores ¢ um passo vital para a

medicao da efetividade do sistema deste o inicio do CV.

4.1.2 Especificacdo do CV do Sistema e identificacdo das atividades por fases

O Quadro 5 apresenta as atividades, os responsaveis ¢ a fase do CV para a

especificagdo do CV do sistema e identificacdo das atividades por fases.

Quadro 5 — Especificacao do CV do sistema e identificacdo das atividades - 2° passo

Atividade / Sugestao de
abordagem
- Estabelecer a linha base

Responsavel (is) Fase do CV

(baseline) para o
desenvolvimento da EAC; e

- Planejar atividades com base
na EAC.

Organizagdes / gestores do (s)
seguinte (s) processo (s):

- Aquisigao;

- Gestdo do Modelo do CV das
FCT,

Pela metodologia de GCV, esta
atividade devera preceder as
seguintes e deve ocorrer na fase
de Concepgao do meio, porém,
devera ser feito um refinamento
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- Defini¢do de Requisitos do das informagoes em fases

Sistema; subsequentes.

- Gerenciamento do CCV; e

- Gestao da Configuragdo.
Fonte: O autor (2020).

O proposito basico de estabelecer a linha base, além de desenvolver a EAC, ¢
estabelecer um ambiente processual que possibilite 0 acompanhamento da evolugdo do
sistema de modo que todos seus aspectos possam ser gerenciados.

Segundo o Manual de Boas Praticas de GCV do MD,

“[...] o desenvolvimento da EAC genérica parte do principio de que um
elemento de custo é sempre associado a um "recurso", usado por uma
"atividade" e aplicado a um "produto"; a primeira etapa da analise ¢ definir
todos os recursos, atividades e produtos possiveis.” (BRASIL, 2019b, p. 55)
Com efeito, de acordo com NAVSEA (2005, p. 4-47) para a elaboragdo dessa
atividade a equipe que ird estimar os custos devera trabalhar com a equipe técnica do

projeto e com outros técnicos que ajudaram a criar a EAC.

4.1.3 Identificar os requisitos dos dados de entrada

O Quadro 6 apresenta as atividades, responsaveis e fases do CV para identificar

os requisitos dos dados de entrada.

Quadro 6 — Indentificacdo dos requisitos dos dados de entrada - 3° passo

Atividade / Sugestdo de abordagem Responsavel (is) Fases do CV
Nesta etapa deverdo ser identificados os | Organizagdes / gestores - Fase de Concepgao; e
requisitos dos dados de entrada para a | do seguinte processo: - Fase de Desenvolvimento.

EAC ¢ as fontes de informagdo para | - Gerenciamento do CCV.
cada custo. A natureza e a quantidade de
informagdes que serdo necessarias
dependerdo da complexidade do
sistema que estd sendo analisado ¢ a
abordagem adotada.

Fonte: O autor (2020).

Conforme foi abordado previamente, a administracdo da MB estd apoiada em
diversos sistemas corporativos que podem contribuir para a coleta de dados dos custos de
GCV. No entanto, apds a montagem da EAC, faz-se necessario identificar os requisitos

de entradas e dados para coleta-los adequadamente.
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Nesse contexto, a DFM estabeleceu uma nova codificacdo de contas no SIAFI
dentro do processo de adequacdao a nova Sistematica de Custos do Governo Federal
(BRASIL, 2020a, p. 5).

Apesar desta nova codificacao facilitar a identificagdo do elemento de custo, ela
serd operacionalizada apenas no SIAFI. O Quadro 7 apresenta outras fontes para possiveis

coleta de dados de GCV.

Quadro 7 — Fontes de coleta de dados de CCV na MB

ELEMENTO DE CUSTO SUBELEMENTO FONTE DE DADOS
Pagamento de Pessoal SISPAG
CDPO = Custos diretos de pessoal Treinamento extra-MB SIAFI
em O&A Treinamento em Centro da MB Sistema c.orpora.tivo de apoio
a ensino/treinamento
Material comum SISTOQ%]IE Al;tlegrado ao
Géneros alimenticios QUAESTOR
CCO = Custos de material de MUNICIAMENTO
consumo de O&A Apoio a saude SINGRA
Combustiveis SINGRA-CLG
Lubrificantes e graxas SISTOQUE
Muniggo SISBORDO
CEAO = Custos de equipamentos Equipamentos de bordo CADBEM
de apoio para O&A Equipamentos para base SIAFI
CIAO = Custos de instalagdes de Facilidades portudrias SIAFI
apoio diretas de O&A Consumo de facilidades de Bases da MB | Sistema corporativo de apoio
MOD (mio de obra direta) das OMPS-I a manutengdo (SIGMan)
Servigos de manut.er'l(;ao realizados por SIAFI
terceirizada
CMDO = Custos de manutencg@o Sobressalentes do estoque de bordo SISBORDS?Al}r;;egrado ao
direta de O&A Material fornecido pelas OMPS-I na Sistema corporativo de apoio
execucdo de Pedido de Servigo (PS) a manutenc¢do (SIGMan)
Material fornecido por empresa
terceirizada realizando manutencéo
CPO = Custos de transporte e Logistica diferenciada e especifica para
armazenagem para O&A um determinado item/equipamento
P SIAFI
CDTO = Custos de dados técnicos Manuais e atualizagdes
de O&A
CMO = Custos de modificacdes de Obras realizadas na Base para apoio ao
O&A novo navio
CIPO = Custos indiretos de pessoal MOI (mao de obra de apoio industrial) Sistema corporativo de apoio
de O&A das OMPS-I a manutenc¢io (SIGMan)
CIIO = Custos indiretos de TOMO (mdo de obra administrativa) das Sistema corporativo de apoio
instalagdes de apoio para O&A OMPS-I — a manutenggo (SIGMan)
Despesas condominiais

Fonte: Adaptado de Mendes (2019, p. 71-75).

4.1.4 Estabelecer custos para cada categoria na EAC

O Quadro 8 apresenta a atividade, responsavel e fases do CV para estabelecer

custos para cada categoria na EAC.
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Quadro 8 — Estabelecimento de custos por categoria na EAC - 4° passo

Atividade / Sugestdo de abordagem

Responsavel

Fases do CV

Estabelecer a estimativa de custo para
cada categoria de custos previamente
estabelecida na EAC, devendo-se
atentar para que todas as categorias
tenham sido incluidas e que as
estimativas possam ser uteis para a
identificagdo dos custos ao longo dos
anos do CV.

seguinte processo:
- Gerenciamento do CCV.

Organizagdes / gestores do

- Fase de Concepgao; e
- Fase de Desenvolvimento.

Fonte: O autor (2020).

Acredita-se que para o projeto das FCT, que encontra-se no inicio da fase de

desenvolvimento, seja possivel a aplicagdo dos trés métodos a seguir:

a) Analogia:

A analogia depende da opinido de especialistas nos sistemas ou subsistemas para

ajustar dados do sistema existente para aproximar o novo sistema. Se possivel, os ajustes

devem ser quantitativos e nao qualitativos, evitando o maximo de julgamentos subjetivos.

A Tabela 2 demonstra, de forma empirica e com o propdsito meramente

exemplificativo, como seria a aplicacao da analogia nos Navios da Classe Tamandaré,

considerando que as Fragatas da Classe Niterdi (FCN) podem ser as mais elegiveis para

tal metodologia, em virtude da quantidade de dados que a MB dispde e da eventual

similaridade de alguns sistemas.

Tabela 2 — Exemplo do método de estimativa de custos de analogia

Parametro

Sistema existente
Fragatas Classe Niteroi (FCN)

Novo sistema
Fragatas Classe Tamandaré
(FCT)

Motor (4 em cada)

MTU 16V956 TBI1

MAN V28/33D STC

Poténcia (nominal maxima
continua)

4000 CV a 1515 RPM

(CALDEIRA, 2019, p. 31)

5460 kw (equivalente a 7425 CV)
a 1000 RPM

1 kw equivale a aproximadamente 1,36 CV
(MAN DIESEL & TURBO, p. 4)

Custo anual por unidade

R$ 300.000,00

(custo exemplificativo, ndo corresponde
necessariamente a realidade)

X = (7425/4000) x 300 mil

Fonte: O autor (2020).

A equagao na Tabela 2 foi adaptada de GAO (UNITED STATES OF AMERICA,

2009, p. 111) e assume implicitamente uma relacdo linear entre o custo do motor e a

poténcia. No entanto, deve haver uma razdo cientifica ou de engenharia convincente para
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que o custo de um motor seja diretamente proporcional ao seu impulso. Sem mais dados
(ou um especialista em custos de motores), ¢ dificil saber quais pardmetros sdo os
verdadeiros fatores do custo. Portanto, ao usar o método de analogia, ¢ importante que o
estimador pesquise e discuta com os especialistas do programa a razoabilidade dessas
relagdes ou aprofunde o estudo usando outros métodos.

Sobre a efetividade da andlise, Gavido afirma que:

“[...] os métodos analdgicos sdo pouco precisos, tanto pelo aspecto de
considerar dados de outros meios, quanto pela imprevisibilidade das condi¢des
em que o novo meio operara ao longo de sua vida util. Entretanto, um valor
aproximado € melhor do que a auséncia de uma estimativa para o planejamento
orgamentario. Ao menos ¢ possivel elaborar cenarios otimistas e pessimistas
com a estimativa, de forma a avaliar a capacidade de sustentabilidade
econdmica da Forga nos exercicios subsequentes.” (GAVIAO et al., 2019, p.
749)

b) Método paramétrico

Para estimar os custos médios anuais totais de O&A dos navios de superficie (nao
nucleares) da Marinha dos EUA, Brandt (1999, p. 59) utilizou o método paramétrico com
base em trés pardmetros fisicos de um navio: deslocamento leve, comprimento total e
mao de obra do navio.

Esse modelo de COA para navios de nivel superior ¢ uma ferramenta paramétrica
de estimativa de custos elaborada com base no histdrico e na base de dados para os navios
de superficie da Marinha dos EUA. O modelo consiste em trés equagdes univariadas de
relacdo de estimativa de custo.

A primeira equagdo prevé o custo total anual médio de O&A com base no
deslocamento da luz do navio (em toneladas). Também sdo estabelecidos os limites

inferior (Li) e superior (Ls) para os custos de operacao e de apoio médios anuais:

COAp = 111.302 X (Deslocamento)®®1® | Li=-31,68% e Ls =+46,37%
(BRANDT, 1999, p. 163)

A segunda equacdo prevé o custo total anual médio de O&A com base no

comprimento do navio (em pés):

COA; = 1.223 x (Comprimento)'® , Li=-27,53% e Ls = +37,99% (BRANDT,
1999, p. 163)
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A terceira equagao preve o custo médio anual total de O&A com base na mao de

obra do navio, conforme segue:

COA; = 285,215 x (Tripulagdo)®’s , Li=-24,35% e Ls = +32,18% (BRANDT,
1999, p. 163)

A metodologia de Brandt (1999, p. 111-114) utilizou um banco de dados de custos
histéricos de diversos tipos de navio, que inclui navios auxiliares, cruzadores, destroieres,
fragatas, navios de assalto anfibio, varredores de minas e embarcacdes de patrulha.

A estimativa anual média calculada da base de custo total de O&A pode ser
dividida em quatro principais elementos de custo:

1. Custo unitario direto (pessoal e material)
ii.  Custo de manutencao intermediaria direta (material e mao de obra
gastos em reparos)
iii.  Custo direto de base (manutengdo no nivel de base realizada por
estaleiros publicos ou privados - inclui modernizacao da frota)
iv.  custo indireto de O&A (servigos que nao sao de investimento e

itens essenciais para as operacoes diarias).

Em relacao aos parametros aplicados nas equacdes, o deslocamento previsto para
as FCT ¢ de 3.455 toneladas e seu comprimento € de 351,7 pés, conforme Figura 7. O
efetivo previsto (tripulacdo) dos navios da Classe Tamandaré ¢ de 136 tripulantes

(DEFESANET, 2020, n.p.).

Figura 7 — Caracteristicas da FCT

DESLOCAMENTO  3.4DD toneladas

. 15.05M
ﬂgﬂ:—ﬂm VELOCIDADE ECONOMICA 14 nés
& = - - i/
‘ A

(]

1 —— ACOMODAGOES 136 tripulantes

107.2M AUTONOMIA 30 dias

Fonte: Defesanet (2020, n.p.).



43

A Figura 8 apresenta os graficos das fungdes de probabilidade para os COA
(milhdes de ddlares por ano), obtidas para cada parametro: deslocamento, comprimento

e tripulagdo das FCT.

Figura 8 — Estimativa de COA por parametros selecionados

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE OPERAGAO E APOIO POR PARAMETROS SELECIONTDOS

— Deslocamento

— Comprimento

— Tripulagao

I —
$23.000.000,00

$8.000.000,00 $13.000.000,00 $18.000.000,00

Fonte: Adaptado de Gavido et al. (2019, p. 751).

As equacdes produziram valores médios anuais e limites superiores e inferiores,

conforme a Tabela 3:

Tabela 3 — Resultado da aplicagdo do método paramétrico para as FCT (Valores em

milhdes de USS por ano)
CUSTO ANUAL LIMITE
ESPERADO LIMITE INFERIOR SUPERIOR
DESLOCAMENTO 17.110.545,85 11.689.924,92 25.044.705,95
COMPRIMENTO 14.497.804,74 10.506.559,10 20.005.520,76
TRIPULACAO 11.358.645,44 8.592.815,28 15.013.857,55

Fonte: O autor (2020).

Cabe mencionar que este método paramétrico foi aplicado por Gavido et al. (2019,
p. 751), associando-se com dados reais obtidos em fontes abertas na Marinha do Reino
Unido e, a partir destes dados, foi possivel aplicar a inferéncia Bayesiana e obter a
informagdo a posteriori, para estimar os COA do PHM Atlantico. Esta metodologia
também poderd ser aplicada nas Fragatas Classe Tamandaré devendo-se considerar os
seguintes fatores relevantes: taxa de cambio, inflagdo, diferencas nas remuneragdes das

FFAA comparadas, entre outros fatores.
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c) Engenharia

O método de engenharia, abordado anteriormente, ¢ normalmente utilizado
durante a produ¢ao de um programa. A premissa ¢ que os dados de engenharia podem ser
usados para estimar fases do CV. No entanto, em razao desta pesquisa ter se limitado aos
dados abertos, a aplicacdo desse método sera meramente hipotética, porém
exemplificativa. Assim, a Tabela 4 ¢ um exemplo de aplicacao do método e ¢ utilizada
quando os analistas possuem informacodes suficientes para assim fazé-lo, neste caso ¢ de

uma revisdo de 10.000 horas de funcionamento de um motor, recomendada pelo

fabricante:
Tabela 4 — Exemplo de aplicacdo do método de engenharia
i 1 1
Descricao Quantlc'la.d ¢ Unidade | Valor unitario Valor tota
necessaria (RY)
Mao de obra 2000 HH R$ 104,00 208.000,00
I -
Sobressa ,ent-es (de acordo com o Conjunto de I RS 120.000,00 120.000.00
manual técnico) Sobressalentes
Transporte e logistica 1 SV R$ 8.500,00 8.500,00
: 3 0
BDI‘ (Bonificacdo e Despesas N/A N/A 20% do valor 67.300,00
Indiretas) total
Total 403.800,00

Fonte: O autor (2020).

Seguindo a delimitagdo desse trabalho, a Tabela 5 apresenta, de forma
exemplificativa, varidveis que podem ser consideradas quando o estimador estiver
elaborando as analises de engenharia, uma vez que se deve considerar o maior nimero

possivel de variaveis, a fim de tornar a estimativa mais robusta e confidvel.

Tabela 5 — Exemplo de variaveis para aplicagcdo da analise por engenharia

Componente | MTBF | Taxa de Falhas (1) TempE)D(::s;eparo Custo unitario pF;Tl;?ls()
Componente 1 250 0,004000 40 $ 10.000 1,92
Componente 2 400 0,002500 40 $ 25.000 1,2
Sistema 1 1000 0,001000 40 $ 400.000 0,48
Armamento 1 500 0,002000 40 $ 400.000 0,96
Armamento 2 800 0,001250 40 $ 2.000.000 0,6

Fonte: O autor (2020).

Por fim, cabe ressaltar que para qualquer sistema, as estimativas de custos futuros

de O&A estdo sujeitas a diferentes graus de incerteza. Estas ndo se devem apenas as
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imprecisdes dos métodos de estimativa de custos, mas também as dificuldades na
definicdo do programa ou no desempenho técnico do sistema. Embora essas incertezas
ndo possam ser eliminadas, devem ser abordadas no calculo de custos. Para cada grande
preocupacao, ¢ util quantificar seu grau de desvio e seu efeito na estimativa de custos.
Normalmente, para as principais preocupacdes do programa ou areas de risco, o
analista identifica os elementos e fatores relevantes e, em seguida, examina como 0s
custos variam com as alteracdes de certas variaveis, como por exemplo, uma analise de
sensibilidade pode examinar como o pessoal de manutencdo varia com diferentes
suposicoes sobre os valores de confiabilidade e capacidade de manutengdo do sistema, ou
como o consumo de combustivel do sistema aumenta com o aumento de peso do sistema.
Em boas analises de sensibilidade, os valores dos fatores de custo nao sdo alterados por
porcentagens arbitrarias, mas por uma avaliacdo cuidadosa das incertezas subjacentes

(UNITED STATES OF AMERICA, 2009, p. 119).

42  REFINAMENTO DO METODO DE CCV

Apds os passos iniciais que culminam no estabelecimento dos custos para cada
categoria na EAC, torna-se vital manter uma estrutura permanente responsavel pelo
processo de gerenciamento de CCV para conduzir as atividades baseadas no Manual de
Boas Praticas do Ministério da Defesa (BRASIL, 2019b, p. 49-50). Este processo deve
prosseguir para outras atividades que irdo tornar a estimativa mais confidvel para que
possam, enfim, contribuir para o processo decisorio. Dentre as atividades, pode-se citar:

a) a escolha ou desenvolvimento de um modelo (podendo ser com apoio

computacional) para facilitar o processo de medi¢do e acompanhamento dos
custos ao longo do CV;

b) o desenvolvimento da representagdao do fluxo dos custos para cada categoria

na EAC e célculo do percentual de contribuicdo em termos totais;

¢) indentificagdo dos elementos da EAC que tem maior impacto no custo e

estabelecimento de uma relagdo de causa-efeito a partir de uma analise técnica
e qualitativa das fungdes, sistemas, segmentos ou processos, possibilitando
uma reavaliacao do projeto visando a otimizacao do custo;

d) a realizacdo de uma andlise de sensibilidade. Para tal, sugere-se avaliar o

modelo adotado da relacdo das informagdes com os resultados obtidos na

analise da linha de base para garantir que o processo de analise do CCV seja
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valido e que o modelo seja util ao longo do projeto. Na metodologia de Analise
para Apoio a Decisdo, o estudo da Analise de Sensibilidade ¢ de suma
importincia para a analise de novos cenarios. Uma vez obtida a solucdo 6tima,
variam-se alguns pardmetros para analisar o comportamento do modelo de
custos.

a identificacdo das prioridades para buscar uma solucdo para os problemas
(andlise de riscos). Para tal, sugere-se utilizar técnicas para solu¢do de
problemas, como por exemplo, um diagrama de Pareto, Ishikawa e arvore
de falhas, que pela sua andlise possam identificar os problemas mais criticos
ou importantes; €

a identificagdo das alternativas exequiveis para a avaliagdo do projeto e
avaliacdo das alternativas para escolha da melhor op¢dao (Anélise de
investimento). Para tal, sugere-se desenvolver um perfil de custos para as
alternativas identificadas, realizar —uma comparagdo entre alternativas
equivalentes que atendam aos requisitos do projeto e definir a melhor opgao

para o projeto.
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5 CONCLUSAO E SUGESTAO DE NOVAS PESQUISAS

Apo6s o estudo, ficou evidente que ha uma preocupacao por parte de todas as
Forcas Armadas com as questdoes que influenciam os CCV dos meios. Neste contexto,
ndo estd excluida a Marinha do Brasil que estd empreendendo esforcos no
desenvolvimento de estudos, ferramentas de Tecnologia da Informacao (TI), técnicas,
procedimentos, normas e orientacdes, especialmente aquelas que podem prover
informacodes que levem a escolha de solugdes técnicas mais adequadas aos objetivos de
desempenho, qualidade e custo estabelecidos.

Durante a andlise das metodologias apresentadas e da aplicacao das ferramentas
para estimativa dos custos, foi identificada a aplicabilidade e conveniéncia da adogdo
dessa sistematica na MB.

Além disso, durante o estudo de aplicagdo preliminar para as FCT, ficou evidente
a importancia da coleta de dados e a necessidade de formar um banco com o maior
numero de informagdes do CV de um meio operativo, principalmente as informagdes das
fases pos-investimento inicial.

Ainda assim, ap06s a coleta, os dados devem ser cuidadosamente examinados antes
de serem simplesmente usados em uma estimativa de custos. Isso deve ser feito para que
discrepancias nos dados possam ser identificadas, investigadas e excluidas de estimativas,
conforme necessario.

De todo exposto, pode-se afirmar que algumas imprecisdes na estimativa estao
inerentemente relacionadas a falta de informagdes disponiveis, enquanto outras estdo
relacionadas a falta de robustez nos processos de estimativa de custos. Assim, ¢
necessario empreender esfor¢os e estudos para contrapor essas duas vertentes.

Um dos estudos sugeridos ¢ o aperfeicoamento das ferramentas estatisticas mais
aderentes as estimativas de cada um dos elementos de custo em ambiente com escassez

de dados.

Por outro lado, é importante notar que os custos nio sio um fim em si. E
necessario também coletar o maximo de dados de desempenho técnico do sistema de
defesa em estudo. Afinal de contas, o objetivo precipuo da GCV ¢ otimizar a relagdo entre
o custo e a efetividade dos ativos.

Aplicar as boas praticas de GCV e CCV torna-se extremamente oportuno no

momento que a MB encontra-se iniciando o contrato do projeto das Fragatas da Classe

Tamandaré que, além de considerar os aspectos de CV como critério na “Andlise
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Multicritério de Apoio a Decisdo” e na “Analise de Risco”, tem o proposito de conferir
um meio de alta densidade tecnologica ao Poder Naval e, ao mesmo tempo, ser eficiente
nos gastos.

Além da FCT, outros programas permitem uma plena aplicacao dos conceitos de
ciclo de vida, o que permitiria que a Forca Naval se aperfeicoe nestes estudos,
estimulando os segmentos associados a ciéncia, tecnologia e inovagao, ¢ fomentando a
industria naval brasileira. Entre eles, destacam-se: Programa Nuclear da Marinha (PNM);
Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB); Constru¢cao do Nucleo do
Poder Naval, onde constam a constru¢do de navios patrulha; Programa de Capacidade
Operacional Plena; e Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul.

A continuidade dos programas estratégicos representa um ambiente oportuno para
capturar e/ou ter ciéncia das melhores praticas relacionadas as expertises necessarias para
uma gestao eficiente e eficaz do CV de sistemas de defesa. Neste diapasao, o Comandante

da Marinha asseverou:

“[...] resgato do arcabougo historico as palavras de Rui Barbosa quando dizia:
“Esquadras ndo se improvisam”. Estejamos, pois, sempre prontos para
defender os interesses nacionais, mantendo e operando meios modernos
compativeis com dimensdo das nossas riquezas, contribuindo para que o Brasil
ocupe o lugar de destaque, para o qual estd predestinado, no concerto das
nagdes.” (BARBOSA JUNIOR, 2020, n.p.)

Como proposta de investigagdo futura, poderia revelar-se util analisar a
aplicabilidade da implantacdo de estruturas organizacionais permanentes dentro das
Forgas Armadas para efetivamente aplicar o CCV e as metodologias de analise de custos
dos sistemas, tal como as organizacdes da Marinha, da For¢a Aérea e do Exército dos
EUA, quais sejam: Centro Naval de Andlise de Custos, Agéncia de Analise de Custos da
Forga Aérea e Centro de Analise Econdmica e de Custos, respectivamente.

Outro ponto ¢ o estudo e implementagdo de uma solugdo por meio de sistema de
informacao gerencial para o processo de apoio logistico, que seja capaz de contribuir, em

todos os niveis organizacionais, para otimizar a relacao custo-efetividade.
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