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RESUMO

O Brasil possui aproximadamente 7,4 mil quilometros de costa e sob sua jurisdigdo, 3,5
milhdes de quilometros quadrados (km?) de espaco maritimo. Neste cendrio, apenas a nagao
brasileira possui o direito de exploragdo econdmica de abundantes riquezas minerais e
naturais. Por outro lado, englobando esta area e a existéncia de riquezas marinhas, existe o
conceito da Amazonia Azul, uma analogia a grandiosa floresta amazdnica do pais. A Marinha
do Brasil (MB) possui a estratégica tarefa de monitorar e realizar a protecao das aguas
jurisdicionais brasileiras e seus recursos oceanicos. Para tal, a MB demanda dispor de uma
Forca com meios operativos aprestados e com elevada capacidade de prontidao e
disponibilidade operacional para fazer face as situagdes adversas que podem ocorrer em um
ambiente de paz ou de combate. A consecucdo e orquestra de todos esses objetivos
estratégicos estdo intimamente relacionadas com a Gestao do Ciclo de Vida de Sistemas de
Defesa (GCVSD) e com a atuagdo de profissionais especialistas em Gestdo de Custos do
Ciclo de Vida (CCV). A anélise de CCV de um meio operativo € extremamente importante
para subsidiar as decisdes estratégicas da Instituicdo e manter o alto nivel de disponibilidade,
confiabilidade e desempenho dos navios com o minimo de custos, desde a fase de concepgao
do sistema de defesa até a sua fase final de descarte e reciclagem. Desta forma, este trabalho
possui o objetivo de propor uma estrutura analitica de custos padronizada para apoiar a
estimativa de CCV na MB e compor um capitulo do futuro Manual de CCV de Sistemas de
Defesa que faz parte das atividades do Grupo de Trabalho n°® 3 coordenado pela Diretoria de
Gestdao de Programas da Marinha (DGePM) e com participacdo da Forga Aérea Brasileira
(FAB) e do Exército Brasileiro (EB).

Palavras-chave: Ciclo de Vida. Custos. Sistemas de Defesa. Marinha do Brasil.
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1 INTRODUCAO
1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

Sob a égide do Plano Estratégico da MB (BRASIL, 2020b), documento de alto nivel
da Instituicao, para a consecu¢do dos objetivos navais, as A¢des Estratégicas Navais devem
demandar recursos associados a Lei Or¢amentdria Anual, estando acompanhada de um Estudo
de Viabilidade Or¢camentaria, que considere a Gestdo do Ciclo de Vida (GCV) e todos os

custos operacionais e de manutengdes decorrentes dos meios operativos.

Desta forma, nota-se a extrema importancia da gestdo de CCV de um Sistema de
Defesa (SD), inserida em um ambiente de escassez de dados, para constituir uma Forca
moderna dispondo de meios e sistemas tecnologicamente atualizados. Os dados coletados de
CCV sao fatores preponderantes para o auxilio da tomada de decisdes da Administragao
Naval e na missao de manter o elevado grau de prontidao dos meios navais, acronavais ¢ de
fuzileiros navais. Corroborando com tal conceito, atualmente o Manual de Custos do Ciclo de
Vida de Sistemas de Defesa encontra-se em fase de elaboracao, sob a coordenagdao da DGePM

e atuagao da FAB e do EB.

Em 10 de janeiro de 2020, por meio da Instru¢do Normativa n° 1/EMCFA-MD, foi
aprovado o Manual de Boas Praticas para a Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa —
MD40-M-01. O citado documento versa que GCV ¢ a “Aplicacdo de atividades sistematicas e
coordenadas, através da qual uma organizagdo realiza a gestdo, de forma otimizada e
sustentavel, de seus ativos e seu desempenho associado, riscos e custos ao longo do seu ciclo

de vida com o objetivo de alcangar o seu planejamento estratégico” (BRASIL, 2019b, p. 164).

Pode se afirmar que atualmente, existe nas For¢as Armadas (FFAA), consciéncia
situacional para a necessidade de empreendimentos de esforgos e capacitacdo de pessoal para
desenvolvimento de estudos para a gestdo de CCV dos meios operativos visando aumento da

disponibilidade com custo minimo.
1.2 ASITUACAO PROBLEMA

A GCVSD ¢ um tema de alta relevancia no ambito das FFAA. Os SD apresentam um
complexo escopo de atividades e custos, com especial atengdo as fases de seu ciclo de vida
(CV) e os varios custos envolvidos nessa analise. A evolugao de um SD no decorrer do tempo

desde sua concepg¢do até o seu descarte representa o CV do sistema. Este ciclo ¢ dividido em
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seis etapas: concepgdo, desenvolvimento, produgdo, utilizagdo, suporte e descarte (ALCCP-

1,2008).

Neste diapasdo, ¢ necessario existéncia de nivel de maturidade e de cultura
organizacional para que seja realizado a gestdo de CCV, pois atualmente existe a real
necessidade de coleta de diversos custos dos meios operativos da MB. De acordo com o RTO
SAS-069 da OTAN (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2009, p. 16), as
estimativas de CCV de qualquer novo sistema de interesse, inevitavelmente, irdo conter
incertezas e riscos. Desta forma, sera necessario muito esfor¢o para estimar, com precisao, o
desenvolvimento do sistema e os custos de producdo, bem como suas décadas futuras de

custos de operagdo e manutengao.

Ainda assim, o conhecimento dos custos envolvidos na vida de um SD podem
possibilitar melhoria no apoio as decisdes sobre o financiamento de um programa em
detrimento de outro, bem como possibilitar eficacia no planejamento or¢amentério anual. Do
mesmo modo, o aumento de maturidade da gestdo de CCV possibilitaria avaliar requisitos em

pontos chave de decisdo durante a GCV de um meio.
1.3  OBJETIVOS DO ESTUDO
1.3.1 Objetivo Geral e Objetivos Especificos

Os autores Lakatos e Marconi (2003, p. 157) versam que: “O objetivo toma explicito o
problema, aumentando os conhecimentos sobre determinado assunto. Bem como, a

especificagdo do objetivo de uma pesquisa responde as questdes para que? E para quem?”

Geralmente, as principais pesquisas ¢ trabalhos académicos sdo segmentados em

Objetivo Geral e Especifico e ndo € necessario explica-los, apenas descrevé-los.

O objetivo geral corresponde a uma resposta geral e global para a pergunta da pesquisa
e descreve a linha de agdo genérica da pesquisa, sem a delimitacdo para as estratégias
adotadas. Além disso, os objetivos especificos sao mais detalhados e relacionam as estratégias

que serdo utilizadas nos estudos.

Corroborando tais conceitos, segundo Boaventura (2004):

Os objetivos guardam relagdo com a justificativa, expressando os fins
desejados. O problema investigado deve permitir o alcance dos objetivos, isto
¢, a rota da investigagdo. Desse objetivo geral derivam os objetivos
especificos do projeto com resultados observaveis. Enquanto o problema deve
ser proposto de maneira interrogativa, os objetivos sdo previstos
afirmativamente e devem ser expressos com verbos de agdo, como por
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exemplo, identificar, avaliar, descrever, verificar (BOAVENTURA, 2004, p.
63).

Em sintese, esta pesquisa tem como objetivo geral propor uma estrutura analitica de
custos (EAC) padronizada para apoiar as estimativas de CCV, no ambito da Marinha do
Brasil, para o futuro Manual de Custos de Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa do Ministério

da Defesa.
Nesse sentido, os seguintes objetivos especificos foram vislumbrados e alcangados:
a) Identificar as fases do CV de um SD;
b) Detectar os principais custos envolvidos nas fases de CV de um SD;
c¢) Pesquisar possiveis modelos para coleta de dados de CCV NA MB;
d) Apresentar os motivadores para a constru¢do do Manual de CCV de SD;

e) Apresentar os impactos da constru¢do do Manual de CCV de SD para a MB.

1.4  QUESTOES DE PESQUISA
As questdes que fomentaram a presente pesquisa sao:
a) Quais as referéncias nacionais e internacionais no assunto CCV?
b) Quais as metodologias de CCV que sdo consideradas boas praticas de gestao?
¢) Quais as fases de GCV dos SD e os principais custos envolvidos?

d) Quais s3o os principais motivadores para propor um modelo de EAC padronizada

para compor um Manual, no ambito das FFAA?

e) Quais seriam os resultados obtidos na construgdo do Manual de Custos de Ciclo de

Vida de Sistemas de Defesa para as FFAA?

1.5 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Com o intuito de alcancar os objetivos planejados, esta pesquisa buscou consulta das
melhores praticas em organizagdes internacionais, como por exemplo, Organizacdo do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN), dos Estados Unidos da América (EUA), do Ministério
da Defesa (MD) e de documentos da propria MB.
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O Grupo de Trabalho formado entre MB, EB e FAB produziu alguns estudos no que
tange a gestdo de CCV e tal arcabouco documental contribuiu sobremaneira com o
prosseguimento do presente trabalho. Além disso, foram realizadas pesquisas no que tange a
documentacao ostensiva sobre CCV de Navios, produzidos pela Superintendéncia de Gestao
do Ciclo de Vida da DGePM, contribuindo assim, com a entrega da proposta de um modelo
de EAC padronizada para apoiar as estimativas de CCV, no ambito da MB e para compor o

futuro Manual de Custos do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa do Ministério da Defesa.

1.6 DELIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo delimita-se a apresentar proposta de um modelo de EAC padronizada para
apoiar as estimativas de CCV de um meio operativo de superficie e apontar oportunidades de

novas pesquisas no ambito de CCV na MB.

Esta pesquisa limitou-se a fontes de consulta de dados abertos ou ostensivos, sem a

utilizagdo de dados de equipes envolvidas em projetos estratégicos e reservados.

1.7 RELEVANCIA DO ESTUDO

O estudo possui extrema relevancia para auxilio na tomada de decisdo, pois com o
controle do mapeamento de custos de toda a GCV e apoio as estimativas de CCV, a Forca
pode realizar importantes decisdes estratégicas, como por exemplo, optar pela obtencdo de
navios por constru¢do ou por compras de oportunidade. Com posse de precisas estimativas de
custos, uma decisdo pela continuidade da manutencdo de um meio ou o seu desfazimento

pode ser tomada com seguranga e resguardo de recursos publicos.

Em sintese, em um ambiente de incertezas e escassez de informacdes, a gestdo de
CCV pode ser considerada uma importante ferramenta de gestdo, responsavel pelo aumento
da disponibilidade dos navios no mar com a diminuicao dos diversos custos envolvidos em

seus respectivos CV.

1.8 ORGANIZACAO DO ESTUDO

A estrutura desta pesquisa apresenta-se distribuida em quatro capitulos, conforme a

seguir:
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O Capitulo 1 promove a contextualizacdo do problema de pesquisa, buscando
compreender a causa principal da discussdo e estabelecer a linha de agdo em que se
desdobrara o projeto de pesquisa, além de definir claramente os objetivos e limites da

pesquisa proposta.

O Capitulo 2 fundamenta a revisdo da literatura, com o objetivo de identificar os

principais conceitos e fundamentos essenciais envolvidos na discussao.

O Capitulo 3 apresenta a organizagdo do estudo de caso, os dados levantados junto a

esta e analise destes dados.

No Capitulo 4 serdo descritas as impressdes do pesquisador acerca do estudo

elaborado e feitas propostas de novas investigagdes sobre o assunto.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 GESTAO DE CICLO DE VIDA DE SISTEMAS DE DEFESA E SUAS FASES

Segundo a PAS-55 (2008), em seu item 3.2, a Gestao de Ativos ¢ definida como:

As atividades e praticas sistematicas e coordenadas através das quais uma
organizacdo gerencia de forma otimizada e sustentavel seus ativos e sistemas
de ativos, seu desempenho, riscos e despesas associados ao longo de seus
ciclos de vida com a finalidade de alcangar seu plano estratégico
organizacional.

Ainda no escopo da PAS-55 (2008), o gerenciamento eficaz do CV dos ativos fisicos
esta relacionado com a informacgao ¢ o conhecimento, dos recursos humanos e financeiros, e,
muitas vezes, tem um impacto significativo na reputagdo da organiza¢do. Para efeitos
académicos, este estudo considera uma pertinente analogia entre o conceito de Gestao de
Ativos e GCVSD. Ainda nesse prisma, destacam-se os enfoques financeiro e econémico como
um dos mais relevantes. A Figura 1 mostra como CCV (na literatura estrangeira referenciado

como “Life Cycle Cost Assets” LCC) esta posicionado na interface entre os ativos fisicos e

financeiros.
Contexto vitalk
Interface Importante: objetivos empresariais,
::ipnmﬂd:-g d.m'- m'mtu. i -
conhecimento, experidncia, . —
lideranca e trabalho em equipe.
‘\-\_\H
-
Interface iImportante: clmmh ,.jg,l empenho,
custo do ciclo de vida, atividades, custos &
criténos para oportunidades.
investimento de capital,
custo da operagio.
Interface importante:
righes, social
- - restri impacto iad,
( Interface Importante:
condigao, performance,
atnvidades, custos e
oportunidades.
—

Figura 1: Contexto da PAS-55.
Fonte: PAS-55 (2008).
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Segundo a norma NBR ISO 55000, a Gestdo de Ativos preconiza o “equilibrio de

custos, oportunidades e riscos contra o desempenho desejado dos ativos, para alcangar

objetivos organizacionais”.

A literatura que trata a GCV e CCV indica ser necessario a

consolidagdo do conceito de custo-efetividade, que ¢ uma relagdao do custo com o desempenho

técnico do ativo.

O Manual de Boas Praticas para a Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa

preconiza que o CV de um SD pode ser decomposto em fases as quais compreendem

atividades e processos. Esta

decomposi¢do tem por objetivo facilitar a GCVSD a medida que

se progride ao longo dessas fases. A norma ISO 15288:2015 por sua vez, divide o CV de

sistemas de interesse em seis fases:

a) Concepgao;

b) Desenvolvimento;
¢) Producao;

d) Operacio;

e) Apoio; e

f) Desfazimento.

O Ministério da Defesa adota as fases do CV de SD, desde sua concepcdo até o seu

desfazimento e define os seguintes propositos para cada fase:

“a. Fase de Concepc¢io: 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 solugdo conceitual
viavel;

b. Fase de Desenvolvimento: desenvolver e validar completamente a solucao
técnica proposta na fase de concepg¢do, 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 producdo;

c. Fase de Producao: implementar, integrar, verificar e validar o sistema de
interesse ¢ seus sistemas de apoio, produzindo evidéncias objetivas do
cumprimento dos requisitos relacionados ao CV. Ao final da fase é realizada a
avaliagdo operacional do SD (sistema técnico + sistemas de apoio)
preparando sua operacdo. 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 Operaciao: operar o sistema de interesse nos diversos ambientes
operacionais planejados e garantir efetividade operacional continuada a um
custo aceitavel;
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e. Fase de Apoio: prover servigos de apoio logistico que possibilitem
sustentar a capacidade de operagdo 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 seguranca fisica de
mantenedores, operadores e prestadores de servigos em geral, & seguranca
nuclear, e a protecdo do meio ambiente” (BRASIL, 2019b, p. 21).

Do mesmo modo, o manual apresenta modelos de GCVSD e apresenta ferramentas de
acompanhamento da evolucao das atividades e processos com o uso de Marcos de Transi¢ado e
Pontos de Decisao/Controle. A Figura 2 apresenta os principais marcos de transicao (gates) e

pontos de decisdo/controle (milestones) para a GCV:

| concercho || DESENVOLVIMENTO || rrooucho || operacko || Apoi0 || DESFAZIMENTO |

A
AAAA AAAAA AAA AAAAAAA A

RDR RV RRSIRDS  RCDSRRSZRFS RPP RCP RPTRVVSRPPR  RCPRRAS RVS RPO  RCOP RPEC RAVAOP RSEG RCAP RPALIRDFZ  RCDZ

RDR-REVISAO DE DEFINIGRO DE REQUISITOS RCPR - REVISAD DE CONTRATO PARA A FASE DE PRODUGAQ
RV~ REVISAO DE VIABILIDADE RAS - REVISAO DE ACEITAGAD DO SISTEMA

RRS1 - REVISAQ DE REQUISITOS DE SISTEMA RVS - REVISAO DE VALIDACAQ DO SISTEMA

RDS - REVISAQ DE DEF!NIQﬁO DE SISTEMA RPO - REVISAO DE PRONTIDAO OPERACIONAL

RCDS - REVISAQ DE CONTRATO PARA A FASE DE DESENVOLVIMENTQ RCOP - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE OPERAGAQ
RRS2 - REVISAD D REQUISITOS DE SISTEMA RPEC - REVISAO DE PRONTIDAO PARA EVENTOS CRITICOS

RFS - REVISAO FUNCIONAL DE SISTEMA RAVAOP - REVISAQ DE AVALIAGAO OPERACIONAL

RPP - REVISAO PRELIMINAR DE PROJETO RSEG - REVISAQ DE SEGURANGA

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

RPT - REVISAO DE PRONTIDAQ PARA TESTES RPALI - REVISAO DO PLANO DE APOIO LOGISTICO INTEGRADO
RVVS - REVISAQ DE VERIFICAGAO E VALIDAGAO DE DESENVOLVIMENTO DESISTEMA  RDFZ- REVISAO DO PLANO DE DESFAZIMENTO

RPPR - REVISAQ DE PRONTIDAQ PARA PRODUCAO RCDZ - REVISAO DE CONTRATO PARA A FASE DE DESFAZIMENTO

Figura 2: Marcos de transicao e pontos de decisdo/controle para Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa.

Fonte: (BRASIL, 2019, p. 23).

Ainda nesse contexto, o manual apresenta especificas modelagens de CV para diversos
meios operativos, apresentando a importancia da interagdo entre as diversas fases de GCV e a

aplicacdo do controle realizado pelos marcos de transi¢do, conforme ilustrado na Figura 3.
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(a) | concepcAo || DESENVOLVIMENTO | | oPERACAO |
A F i - \ £\
| PrRODUCAO | | DESFAZIMENTO |
A AN A
| APOIO |
PROGRESSAO DO CICLO DE VIDA
; =
OPERACAD
AN LN\
(b) | concepcAO || DESENVOLVIMENTO || PRODUCAO | | DESFAZIMENTO |

A A A A
=

Figura 3: Exemplos de modelos tipicos de CV de SD. (a) Modelo de CV tipico para Submarinos de Propulsdo

Nuclear ou Convencional; (b) Modelo de CV tipico para Aeronaves de pequeno porte e Carros de Combate.

FONTE: (BRASIL, 2019, p. 24).

Blanchard e Blyler (2016) afirmam que as tendéncias atuais indicam o aumento da
complexidade dos sistemas, sendo que os requisitos mudam constantemente com a introdugao
de novas tecnologias, em uma base continua e evolutiva. Ainda segundo os citados autores, o
CV de muitos sistemas estdo sendo estendidos, enquanto ao mesmo tempo, os CV de
tecnologias individuais e especificas estdo se tornando mais curtos; € os sistemas estao sendo

vistos mais em termos de requisitos técnicos e operativos.

2.2 CUSTOS DE CICLO DE VIDA DE SISTEMAS DE DEFESA

Segundo Filho (2010, p. 29), custo ¢ o que deve ser despendido para se obter, para
fabricar, para se ter posse de, ou para usar algo. Os gastos efetuados com um item ou bem
para ser utilizado na producdo de outro item ou bem. Ou seja, sdo gastos com bens ou servigos
utilizados para a producdo de outros bens ou servigos, como por exemplo: remuneragdao de
pessoal, consumo de matéria-prima utilizada no processo produtivo, consumo de expediente,

manutencdo de maquinas e equipamentos etc. (BRASIL, 2020a, p. 12).

Conforme ensinamento de BLANCHARD (2004), a experiéncia indica aumento nos
custos nos projetos devido a varias causas € a0 mesmo tempo, 0s recursos or¢amentarios sao
mais escassos a cada ano. Ainda nesse diapasdo, os mesmos autores afirmam que o custo total
de um sistema de interesse, muitas vezes ndo ¢ visivel, particularmente os custos associados a

operac¢ao, apoio e suporte do sistema

O problema de visibilidade de custo ¢ devido a um efeito “iceberg”, conforme

ilustrado na Figura. 3
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. CUSTODE
/. AQUISICAO

CUSTOS DE
OPERAGAO
DO SISTEMA

CUSTOS- -
DE DADOS
TECNICOS -

CUSTOS DE CUSTOS COM
DISTRIBUICAD MANUTENCAO _

CUSTOS COM
DESFAZIMENTO

CUSTOS COM
SUPRIMENTO DE
FORNECIMENTO

CUSTOS COM RECURSOS
COMPUTACIONAIS

e = ¥

CUSTOS COM
TREINAMENTO

cUSTOS COM’
EQUIPAMENTOS DE
TESTE E SUPORTE

MA GESTAO DE CUSTOS

Figura 4: Efeito Iceberg, custos totais de ciclo de vida.

Fonte: Adaptado de Blanchard (2004).

Segundo Jones (2006, p. 6.14), a continua evolugdo dos sistemas e o alto grau de

tecnologia embarcada contribuiram para tornar os sistemas mais complexos tornando,

também, os sistemas mais dispendiosos a longo prazo.

Ao mesmo tempo, vem sendo indicado que uma grande porcentagem, algo em torno

de 75%, do custo total do CV de um sistema de interesse ¢ atribuido as atividades de operagao

e manutengao (SAGE e ROUSE, 2008). Como por exemplo, cita-se o aumento da capacidade

e complexidade de sistemas de armas que foi acompanhado por um declinio na confiabilidade

e disponibilidade e um aumento correspondente nos custos de operacao e apoio dos sistemas

em campo (BOITO, 2018). Este comportamento de CCV com uma concentragdo significativa

nos custos de operagao e apoio € explicado na Figura 5.
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Figura 5: Distribui¢go de custos ao longo do CV.

Fonte: Adaptado de Defense Acquisittion University (2010, n.p.).
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A figura a seguir, adaptada de Blachard (2004), contém as duas classes de fatores

(econdmicos e técnicos) que precisam ser relacionados de forma matematica para que se tenha

uma medida de efetividade na gestao de CCV.

CUSTO-EFETIVIDADE

I

Custo de Ciclo de Vida
(Fatores Econtmicos)

Custo de Pesquisa e Desenvolvimento
Custo de Produclo & Construglo
Custo de Operaglio e Apoio
Custo de Retirada & Desfacimento

Efetividade do Sistema
(Fatores Técnicos)

Desermnpenho de Sktema
Disponibilid ade/Confiabilidade
Capacidade Operacional/Apolabilidade

' (caracteristicas) :

Projeto funcional (slétrico, meclnico etc.)
Projeto de Confiabilidade

Projeto de Manutenabilidade

Dutros

InstalagBes de ManutengBo
Sobressalentes

Dados Técnicos/Sistemas de Informag o
Outros

Figura 6: Custo-efetividade em CCV.
Fonte: Adaptado de Blanchard (2004).
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O manual de boas praticas para GCVSD apresenta alguns focos do gerenciamento do
CCV, no caso deste estudo, sera priorizado a proposta de uma Estrutura Analitica de Custos
(EAC) genérica com o objetivo de contemplar a mensuracao dos custos de todos os elementos
de projeto para um navio de superficie. Ainda neste assunto, o manual dita que a EAC deve
possuir algumas caracteristicas, tais como, ser facil de desenvolver, abrangente, comparavel,

inequivoca e flexivel.

A publicacdo da OTAN que normatiza os custos do ciclo de vida (ALCCP-1, 2008)
orienta que uma estrutura inicial de divisdo de custos (EAC) normalmente sera desenvolvida
apds o escopo do processo de estimativa de custo ter sido estabelecido, juntamente com o
conteudo basico do programa, o limite de custos e algumas premissas basicas a serem

adotadas .

Segundo o manual de boas praticas para GCVSD, o desenvolvimento da EAC parte do
principio de que um elemento de custo ¢ sempre associado a um "recurso", usado por uma
"atividade" e aplicado a um "produto". Desta forma, este conceito ¢ explicado pelo método de
Custeio Baseado em Atividades (ABC - Activity Basead Costing), o qual busca mapear quais
os custos das atividades e ndo dos produtos, pois defende o conceito de que os produtos
consomem atividades e sdo estas atividades, e ndo os produtos, que consomem recursos

(DUTRA, 2003).

No que se refere aos métodos de CCV, prioriza-se analisar a acumulagdo de custos
por atividades ocorridas durante o CV total de produto. Isto inclui ndo sé custos repetitivos de
producdo, mas também aqueles que ocorrem apenas uma vez, tais como 0S que ocorrem
durante a fase de desenvolvimento do produto e nas de suporte logistico (NAKAGAWA,
1991).

Como todas as atividades estdo inter-relacionadas, precisa-se identificar os
direcionadores de custos que subsidiam as tomadas de decisdes e explicam as variagdes de

custos de cada atividade. De acordo com Robles Junior (1994, p. 89):

“os direcionadores constituem um método de alocagdo de custos. Os
direcionadores medem a frequéncia ou a intensidade da demanda de certo
tipo de atividade. A alocagdo de custos pode ser efetuada em etapas. A
primeira etapa aloca os custos das atividades para determinados centros de
atividade. Na segunda etapa, os direcionadores de custos alocam os custos
acumulados nos centros de atividades para os demais objetos de custo”.
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De acordo com Shank e Govindarajan (1997, p. 21-22):

“no gerenciamento estratégico de custos, sabe-se que o custo € causado, ou
direcionado, por muitos fatores que se inter-relacionam de formas complexas.
Compreender o comportamento dos custos significa compreender a complexa
interagdo do conjunto de direcionadores de custos em agdo em uma

determinada situagdo”.

Segundo o manual do Apoio Logistico Integrado (ALI) da MB (BRASIL, 2013, p. 8-

1), O custo total do CV ¢ determinado combinando-se todos os elementos relevantes de custos

associados a obtencdo, a operacao, ao apoio e a alienagao de um item.

Sob esta 6tica, a MB, em seu manual de ALI, possui adotados todos os elementos de

CCV conforme exemplificado na Figura 7 e 8:

Cy = Cpp+Cy;+Coa+Ca

Onde: Ct = Custo total do ciclo de vida
Cpny = Custo total de pesquisa e desenvolvimento (P&LY)
C; = Custo total do mvestumento
Cgoa = Custo total de operacio e apoiwn (O&A)
Ca = Custo total de alienacio

Figura 7: Elementos do Custo do Ciclo de Vida.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2013, p. 8-7).

Cana

Onde: | Cr = Custo total do ciclo de vida
Camp = Custos de planejamento de P&D

Cgp = Custos de geréncia de P&D

Cavp = Custos de engenharia de P&D

Cave = Custos de avaliacio de P&D

Czqp = Custos de equipamentos de P&D

Cup = Custos de mstalacdes de apoio para P&D
Capr = Custos de produgio de mvestimento

Cma = Custos de planejamento de mvestimento

Cg = Custos de geréncia de mvestimento

Cs; = Custos de sobressalentes miciais

Czar = Custos de equipamentos de apoto miciais
Cur = Custos de manuais técnicos

Cg = Custos de mvestimento de engenharia

Cppog= Custos diretos de pessoal em O&A

Cr= Cop+Cop+Crp+ Cavp + Cegp *Crap+Cpmr + Cpg + Ca+ Cg+ Crat
Gur+Ce+Cra+Cp + Copo + Coot Cspo+ Craot+ Craot Gumo+ Cro

+ Cpro+Cas0 + Cyo + Cro+ Cmo + Crro +Cr1a + Cpa+ Copa + Cra +Cpa +

Cpa = Custos de mvestimento em mstalagdes de apoio

Cp = Custos miciais em transporie e ammzenagem

Ceo = Custos de material de consumo de O&A

Cspo= Custos de sobressalentes de recompletamento para O&A
Czao= Custos de equipamentos de apoio para O&A

Crap = Custos de instalagdes de apowo diretas de O&A

Cymo = Custos de manutencio direta de O&A

Cpg = Custos de transporte e ammzenagem para O&A

Coro = Custos de dados técnicos de O&A

Cgso= Custos de geréncia de suprimentos de O&A

Cyo = Custos de modificacdes de O&A

Cpg = Custos indiretos de pessoal de O&A

Cpo = Custos mndiretos de mstalagdes de apoiwo para O&A

Cro = Custos mdiretos de tremamento de O&A

Cra = Custos de fechamento de inventario para ahenagio

Cpa = Custos de transporte e armazenagem para alienagio
Cepa= Custos de geréncia de dados para alienagio

Cga = Custos de revisio para alienacio

Cpa = Custos de desmilitarizagio para alienagio

Cea= Custos de geréncia do material sem uwso destinado a

alienacio

Figura 8: Modelo basico para o Custo do Ciclo de Vida.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2013, p. 8-8).
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2.3 ESTRUTURA ANALITICA DE CUSTOS (EAC)

Na literatura estrangeira, ¢ muito comum encontrar o termo CBS - “Cost Breakdown
Structure”. Segundo a RTO SAS-069 da OTAN (NORTH ATLANTIC TREATY
ORGANIZATION, 2009, p. 14), uma EAC deve possuir as seguintes caracteristicas e

funcionalidades:

“deve ser usada para garantir que todos os custos relevantes relacionados ao
sistema de interesse sejam considerados. Isso pode ser definido como uma
lista organizada de todos os itens de custo relacionados ao ciclo de vida de
um sistema ou programa. A Estrutura deve atender a alguns requisitos como:

* Ser facil de desenvolver, usar e atualizar;

« Suficientemente abrangente para incluir todos os itens de custo relevantes;

* Ser clara nas definigdes de custos;

« Ser flexivel para se adaptar a diferentes sistemas; e

» Comparavel a outras estruturas de detalhamento de custos que permitem a
tomada de decisdo para fazer analises de opgdes.”.

Ainda realizando-se anéalise da RTO SAS-069 da OTAN, exemplificam-se algumas
quebras mostradas pela citada publicagdo estrangeira, que podem ser utilizadas na EAC de um
meio operativo, por exemplo, que auxiliariam a rastreabilidade e facilidade no uso e manejo

de dados da estrutura de custos analisada:

“O Custo do Ciclo de Vida pode ser dividido de varias maneiras. Os
exemplos de quebras da EAC sdo:

* Por tempo (ano, més ou estagio do ciclo de vida).

* Por tipo de custos (diretos, indiretos, vinculados, variaveis ou fixos).
* Por produto (sistemas, subsistemas, componentes).

* Por processo/atividade (gestdo, engenharia, manutengao, etc.).

* Por recursos (pessoal, equipamento, consumiveis).

* Por organizagdo:

» Unidade, filial de servigo, etc.;

* Nacdo (programa multinacional); e

* Empresa publica/privada.”.

Na analise feita pelo Grupo de Trabalho do RTO SAS-028 da OTAN, mostra que, no
nivel mais baixo de uma EAC, uma classe de custo geralmente ¢ associada a trés elementos
basicos: recurso, uma atividade e um produto. Como por exemplo, Custo de consumiveis

(recurso) para a manutencao (atividade) de uma aeronave (produto).

Para realizar o detalhamento do trabalho da EAC, existe também na literatura
estrangeira, outra nomenclatura: “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
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para cada pacote de trabalho. A EAC constitui a base do processo orcamentario. 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 possui atribuido um custo
estimado e um prazo para a conclusdo dessa saida. Desta forma, relacionam-se os custos
esperados as fases especificas de um projeto e chega-se a 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 propdsito de:

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

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

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

Nesse raciocinio, 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
calculo 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 publicacdo 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 aquisi¢do de navios, do projeto de navios, os dados de engenharia, de

gerenciamento e do suporte logistico integrado.

Para estimativas robustas de navios, sugere-se que a EAC seja esbocada conforme

relacionada no Quadro 1:
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1.0 Sistema naval
1.1 Navio

1.1.1 Estrutura do casco
1.1.2 Planta de Propulsio
1.1.3 Planta Elétrica
1.1.4 Comando, Comunicacdes e Vigiliancia
1.1.5 Sistemas Auxiliares
1.1.6 Equipamentos e mobiliario
1.1.7 Armamento
1.1.8 Integrag¢do de Sistemas de Engenharia
1.1.9 Montagem e Servigos de Suporte

Quadro 1: Exemplo de detalhamento por nivel de estrutura analitica

Fonte: Adaptado de United States of America (2018, p. 82)

A EAC define e organiza todos os elementos de custo relevantes adequados para
qualquer SD. Isso significa que estabelecer uma EAC ¢ uma atividade muito essencial e
crucial para o gerenciamento de projetos e deve levar em conta as especificidades do projeto
(desenvolver um novo sistema, comprar um sistema por conta propria, etc.) e o tipo de

sistema (naval, blindado, acronave, etc) (RTO SAS-028, 2003).

Conforme preconizado por GAVIAO (2018), as estimativas de CCV devem ser
elaboradas com base na EAC. Quanto maior e mais bem organizado o banco de dados sob os
moldes da EAC, melhor a capacidade de previsdo e andlise de sustentabilidade economica da

Forga

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 correlagdo com

0 cronograma.

2.4 SISTEMAS COORPORATIVOS DA MB.

A MB dispde de sistemas de apoio a gestdo corporativos, desenvolvidos ou nao no
ambito da Instituicdo, para apoiar a gestdo das Organizacdes Militares de forma a promover
uma administragdo integrada, trazendo maior transparéncia, rapidez e confiabilidade para as

informagdes corporativas (BRASIL, 2019a, p. 20-1).
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A fim de facilitar a ilustracao sobre coleta de dados de CCV, neste topico, apresentam-

se um breve resumo sobre cada um dos citados sistemas. As Normas Gerais de Administragdo

da Marinha abordam a especificagdo para cada sistema, conforme o Quadro 2 (BRASIL,

2019a, p. 20-1 a 21-3):

SISTEMA DE
ACOMPANHAMENTO
DO PLANO DIRETOR
(SIPLAD)

Sistema corporativo mantido pela Diretoria de Gestdo Or¢amentaria da Marinha
(DGOM) para apoiar as atividades inerentes a dindmica do Plano Diretor (PD).

O SIPLAD ¢ o instrumento que contribui para harmonizar o Sistema do Plano
Diretor (SPD) ao sistema de planejamento governamental, considerando as etapas
basicas do planejamento, execugdo e controle, além de conter os modulos
especificos de apoio a gestdo dos recursos orgamentarios.

SISTEMA DE
PAGAMENTO DA MB
(SISPAG)

Sistema de Pagamento da MB que processa as informacdes necessarias ao
pagamento de pessoal militar da ativa e inativos, pensionistas de militares,
pensionistas do Superior Tribunal Militar (STM), servidores civis quando no
exterior e servidores civis em situacdes especiais.

SISTEMA DE
INFORMACOES
GERENCIAIS DO
ABASTECIMENTO
(SINGRA)

E o sistema de informagdes e de geréncia de material que se destina a apoiar as
fases basicas das fungdes logisticas Suprimento, Transporte e Manutengao
relacionadas ao Abastecimento, prevendo e provendo os recursos de informacao
(regras, informagdes e tecnologia) necessarios ao desempenho das atividades
técnicas e gerenciais de 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 relatérios que permitam, a qualquer
momento, a conferéncia dos dados armazenados e permitir que a recep¢ao dos
dados no CCIMAR (comprovagdes) seja efetuada de forma tempestiva, para a
geracdo e encaminhamento dos relatérios a serem apreciados pelo Conselho
Financeiro ¢ Administrativo da Marinha (COFAMAR).

SISTEMA DE
CONTROLE DE
MATERIAL (SISMAT)

Sistema informatizado, estabelecido e mantido pela Diretoria de Finangas da
Marinha (DFM), para utilizagdo no registro e controle da movimentagdo de material
das Organizag¢des Militares Consumidoras ndo Integradas (OMCN), Organizagdes
Militares Consumidoras Integradas (OMCI), Organizagdes Militares Consumidoras
no Exterior (OMCE) e Organizagdes Militares Prestadoras de Servico (OMPS)

SISTEMA
INTEGRADO DE
ADMINISTRACAO
FINANCEIRA (SIAFI)

O SIAFI € o principal instrumento utilizado para registro, acompanhamento e
controle da execug@o orcamentdria, 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 informacdes gerenciais, a padronizagao
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, integragdo e compatibilizagdo das
informagdes no ambito do Governo Federal, o acompanhamento ¢ 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 ¢ 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 Gestdo (MP) é 6rgdo central normativo.
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O Sistema ¢ constituido por diversos mddulos, oferecendo através da Internet, o
acesso a um conjunto de servicos e facilidades para as Unidades Administrativas de
Servicos Gerais (UASG).

SISTEMA DE
GERENCIAMENTO
DA MANUTENCAO
(SIGMAN)

O Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV) esta delineando um sistema
informatizado voltado para a geréncia da manutencdo dos meios. O Sistema de
Gerenciamento da Manuten¢dao (SIGMAN) tem a intencdo 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 manutengdo (mormente
aquelas conduzidas pelas OMPS-I), falta de integragdo informatizada entre
processos de Abastecimento e Manutengdo, recepgdo dos dados de planejamento
operativo para otimizagdo do planejamento da manuten¢éo, informatizagdo do Plano
de Apoio Logistico Integrado (PALI), entre outros. Um dos requisitos fundamentais
do sistema ¢ que ele seja capaz de apoiar os processos de GCV.

Quadro 2: Sistemas coorporativos da MB.
Fonte: Adaptado de BRASIL (2019a, p. 20-1 a 21-3).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Proposta de Estrutura Analitica de Custos padronizada para para estimativa de

CCV de um meio de superficie da MB

Por conta do processo de adequacdo a nova Sistematica de Custos do Governo
Federal, atualmente, a Diretoria de Finangas da Marinha (DFM) em parceria com a DGePM
vem envidando esfor¢os no sentido de trabalhar com uma nova codificacdo de contas do
SIAFI. De tal forma, que todos os custos, sejam 0s mais corriqueiros ou os mais complexos,
dos projetos estratégicos da MB, sejam apurados e identificados. Do mesmo modo, a ideia ¢é
que cada recurso em uma atividade de projeto seja mapeado e correlacionado ao seu

respectivo elemento de custo.

Levando em consideragao a situagdo incipiente em que se encontra as atividades de
CCV na MB, buscou-se analisar documentos de estimativas usadas em atividades de estudo
de navios, com o intuito de entregar como produto, no presente estudo, modelos de
documentos que balizardo estimativas de CCV e figurardo propostas para compor o futuro

manual de CCV do MD.

Faz-se mister ressaltar, que a andlise de elementos de custos, inicialmente, apresentara
uma EAC genérica e logo em seguida, serdo definidos elementos de custos que foram
considerados direcionadores de CCV importantes para o estudo. Ou seja, estes direcionadores,

basicamente, estdo contidos na fase de Operacao e Apoio (O&A) do SD.

Além disso, serd proposto uma tabela com os dados mais relevantes para os custos de
O&A e apontar quais seriam os sistemas coorporativos que possuem a base de dados
necessaria para que fosse possivel efetuar uma coleta de dados eficiente para a composi¢ao

das estimativas e relatorio de CCV.

Analisando os elementos de custo comuns de um meio de superficie, a tabela 1
apresenta uma estrutura analitica de custos padronizada para uso em estimativa de CCV dos
navios no decorrer de suas fases de seus ciclos de vida (geralmente trinta anos), ressalta-se
que os valores utilizados sdo ficticios e possuem carater académico e didatico, ainda mais,

considerou-se o real (R$) como moeda de referéncia:
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FRAGATA A FRAGATA B FRAGATA C FRAGATA D
CPNP - Planejamento em
R$ 1.086.600 RS 1.086.600 RS 38.104.000 R$ 32.800.000
P&D
CGP — Gerenciamento em
R$ 1.856.539 R$ 5.432.800 R$ 53.524.000 R$ 8.800.000
P&D
CENP — Engenharia em
P&D R$ 193.933.529 R$ 35.736.000 R$ 79.808.000 R$ 176.000.000
CAVP — Avaliagdo em
RS 160.000 R$ 160.000 RS 160.000 R$ 7.600.000
P&D
CEQP — Equipamentos em
R$ 5.472.000 R$ 5.472.000 R$ 5.472.000 R$ 968.800.000
P&D
CIAP — Instalagoes de apoio
RS$ 642.675 R$ 44.000.000 R$ 44.000.000 R$ 44.000.000
em P&D
CPD RS 203.151.343 RS 91.887.400 RS 221.068.000 RS 1.238.000.000

CPRI - Produgéo de

investimento

R$ 1.200.896.812

R$ 1.812.398.800

R$ 1.235.332.000

R$ 190.400.000

CPNI - Planejamento em

investimento

R$ 10.503.600

R$ 10.503.600

R$ 23.016.000

R$ 24.000.000

CGI - Geréncia em

investimento

R$ 235.485.292

RS 56.682.800

R$ 59.572.000

R$ 13.600.000

CSI — Sobressalentes

iniciais

R$ 20.565.594

RS 40.625.600

R$ 121.860.000

R$ 19.600.000

CEAI - Equipamentos de

apoio iniciais

R§$ 751.703

R$ 12.918.000

R$ 5.072.000

R$ 800.000

CMT — Manuais técnicos

RS$ 105.388.344

R$ 8.451.200

R$ 11.980.000

R$ 35.200.000

CIE — Investimento em

engenharia

R$ 239.871.327

R$ 30.180.200

RS 198.768.000

R$ 99.200.000

CIIA — Investimento em

instalagdes de apoio

R$ 63.348.300

RS 36.158.800

R$ 38.792.000

R$ 374.800.000

CIP — Custos iniciais com

transporte e armazenagem

R$ 3.275.281

R$ 2.233.600

R$ 68.492.000

R$ 30.000.000

CI

RS 1.880.086.253

RS$ 2.010.152.600

R$ 1.762.884.000

RS$ 787.600.000

CDPO - Diretos de pessoal
em O&A

R$ 141.053.000

R$ 608.480.000

R$ 208.292.000

R$ 1.891.200.000

CCO — Material de
consumo de O&A

RS 491.429.000

R$ 12.072.800

R$ 201.836.000

R$ 295.200.000

CSRO - Sobressalentes de

recompletamento para O&A

RS 136.436.000

R$ 260.776.800

R$ 277.108.000

R$ 402.400.000
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CEAO — Equipamentos de
apoio para O&A

RS 148.027.000

R$ 7.244.000

R$ 13.612.000

R$ 31.600.000

CIAO = Diretos de
instalagoes de apoio de O&A

R$ 13.612.000

RS 20.765.600

R$ 13.612.000

R$ 14.400.000

CMDO — Manutengéo de
O&A

R$ 2.085.904.000

R$ 893.402.000

R$ 537.800.000

R$ 263.200.000

CPO — Transporte e

armazenagem para O&A

R$ 1.278.516.000

R$ 30.000.000

R$ 48.912.000

R$ 100.000.000

CDTO - Dados técnicos de

R$ 7.500.000 R$ 35.542.800 R$ 104.096.000 R$ 6.400.000
O&A
CGSO — Gerenciamento de
R$ 129.755.000 R$ 31.390.000 R$ 176.228.000 R$ 29.600.000
suprimentos de O&A
CMO - Modificagoes de
R$ 542.364.000 R$ 603.650.000 R$ 37.636.000 R$ 30.000.000
O&A
CIPO = Indiretos de pessoal
R$ 20.828.000 R$ 159.363.600 R$ 20.828.000 R$ 60.800.000
de O&A
CIIO — Indiretos de
instalagdes de apoio para R$ 6.036.400 RS 6.036.400 R$ 2.400.000 R$ 2.400.000
O&A
CITO — Indiretos de
R$ 1.143.891.000 R$ 4.636.000 RS 48.804.000 R$ 6.000.000
treinamento de O&A
COA RS 6.145.351.400 | RS 2.673.360.000 | RS 1.691.164.000 | RS 3.133.200.000
CIA — Fechamento de
R$ 2.173.200 R$ 2.173.200 R$ 16.240.000 RS 16.240.252
inventario para alienagao
CPA — Transporte e
armazenagem para R$ 48.720.000 RS 966.000 R$ 48.720.000 R$ 48.120.000
alienacdo
CGDA - Alienagao de
gerenciamento de dados RS 230.000 RS 241.600 RS 16.240.000 R$ 150.000
para alienagao
CRA - Revisao para
R$ 200.000 RS 726.800 RS 150.000 RS 180.000
alienagao
CDA - Desmilitarizag¢do
R$ 2.000.000 R$ 966.000 R$ 146.156.000 R$ 520.000
para alienacao
CGMA — Gerenciamento do
material sem uso destinado R$ 320.000 R$ 362.400 R$ 97.440.000 RS 250.000
a alienag@o
CA RS 53.643.200 RS 5.436.000 RS 324.946.000 RS 65.460.252
CCv RS 8.282.232.196 | RS 4.780.836.000 | RS 4.000.062.000 | RS 5.224.260.252




34

Legenda:

CPD - Custo Total de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

CI — Custo Total de Investimento

COA - Custo Total de Operacio e Apoio (O&A)

CA - Custo Total com Alienacio

Tabela 1: Modelo de Estrutura Analitica de Custos pra Navios.
Fonte: Adaptado de BRASIL (2022).

Ainda neste escopo de analise, com objetivo académico e didatico, toma-se como
exemplo, a FRAGATA A, da Tabela 1, para apresentagdao de andlise do CCV do meio em

foco de estudo, através do grafico de Pareto, conforme ilustrado na Figura 9:

CCV DO SISTEMA A

COA CI CPD CA

Figura 9: Grafico de Pareto na analise de CCV.
Fonte: O Autor (2022).

A Tabela 1 sugere uma estrutura de CCV aplicavel para um SD, levando em
consideragdo todo o seu ciclo de vida. Conforme exemplificado no referencial tedrico do
presente trabalho, os custos de O&A de navios de superficie, normalmente correspondem de
60% a 80% de todo o CCV, a Figura 9 ratifica este entendimento. Dando importancia a este
detalhe, sugere-se que as estimativas de CCV utilizem uma EAC mais detalhada, focando os
custos de O&A, realizando-se uma analise minuciosa de cada ano da fase de operacao e apoio

até o descarte do meio operativo.

Na Tabela 2, sugere-se um modelo de estrutura analitica de projeto genérica de um
navio, na literatura estrangeira, conhecida como estrutura “ESWBS - Expanded Ship Work
Breakdown Structure”. A referida estrutura pode ser modificada e adaptada para diversas
classes e tipos de navios, desta forma obtém-se uma estrutura analitica e hierarquizada de

custos detalhada para compor os relatérios de projeto de CCV dos navios da MB.
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Estrutura de detalhamento de trabalho para navios .

Codigo ESWBS Nomenclatura
100 Arranjo Geral da Estrutura do casco.
110 Casco e reforgos estruturais
120 Anteparas Estruturais do Casco
130 Conveses do Casco
140 Plataformas e Estrados
150 Arranjo Estrutural da Superestrutura
160 Estruturas Especiais
170 Mastros e Plataformas de Servico
180 Fundag¢des ou Bases
200 Sistema de Propulsao.
210 Sistema de Geragao de Energia (nuclear)
220 Sistema de Geragao de Energia (ndo nuclear)
230 Unidades Propulsoras
240 Sistemas Auxiliares de Propulsdo
300 Planta Elétrica.
310 Geragao de Energia Elétrica
320 Sistema de Distribui¢do de Energia
330 Sistema de [luminagao
340 Sistemas Auxiliares a gerac@o de energia
400 Sistema de Comando e Vigilancia.
410 Sistemas de Controle e Comando
420 Sistemas de Navegagao
430 Comunicagoes Internas
440 Comunicagoes Externas
450 Sistemas de Vigilancia de Superficie e Aéreo
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460 Sistemas de Vigilancia Submarina
470 Sistema de Defesa
480 Sistema de Combate a Incéndio
500 Sistemas Auxiliares.
510 Controle Meteoroldgico
520 Sistemas de Agua Salgada
530 Sistemas de Agua Doce
540 Estocagem e Manuseio de combustiveis e lubrificantes
550 Sistemas de fluidos e diversos, ar e gas
560 Sistemas de Controle do Navio
570 Sistemas de Reabastecimento
580 Sistemas de Manuseio Mecanico
600 Equipamentos e Acessorios
610 Acessorios do navio
620 Compartimentos do casco
630 Preservacdo e coberturas
640 Alojamentos
650 Alojamentos de Servigos
660 Alojamentos de trabalho
670 Paiois
700 Sistemas de Armamento.
710 Armas ¢ muni¢ao
720 Misseis e Foguetes
730 Minas
740 Cargas de Profundidade
750 Torpedos
760 Armas de pequeno porte e pirotécnicos
770 Munig¢des de carga
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780 Armamento de acronaves
800 Integracio e Engenharia.
900 Montagem e suporte de navios.
000 Diretrizes Gerais e Administracao.

Tabela 2: Modelo de Estrutura ESWBS para navios.

Fonte: Adaptado de U.S. Coast Guard (2000).

Com base no modelo apresentado, percebe-se que a EAP possibilita uma organizagdo

eficiente e eficaz do escopo do projeto de construgdo de um navio, de forma visual,

hierarquica e em partes menores, a fim de facilitar o gerenciamento das entregas na fase de

construcdo do meio, facilitando sua gestdo de custos, tendo todas as suas fases entregaveis

mapeadas e delineadas

3.2 Sistemas coorporativos da MB com base de dados disponiveis para coleta

Nesta etapa do estudo de caso, apresenta-se a Tabela 3 contendo elementos de custo

considerados importantes direcionadores de custos. Trata-se de custos corriqueiros de meios

operativos da MB, nas fases de operagdao e apoio (O&A). Estas fases apresentam grande

percentual do custo total da GCV. Ainda mais, a tabela abaixo relaciona os principais custos

de O&A e discrimina o sistema coorporativo com base de dados disponivel para a coleta:

Custo de Complexidade para
Operacio e Apoio | Elemento de Custo Fonte de Dados P P
coleta
(COA)
SIMPLES E
Pagamento de Pessoal. SISPAG. DISPONTVEL.
’ SIMPLES E
Saude. SIGSAUDE. DISPONIVEL .
CODP - Custos
diretos de pessoal | Capacitagdo de pessoal SIAFI SIMPLES E
em O&A for a da MB. ’ DISPONIVEL.
Banco de dados das OM de ensino ¢ Ordens
Capacitagdo de pessoal |de Servigo de cursos de capacitagdo.
pelo Ensino Naval. | **Falta de um sistema coorporativo para CORIIALD0)
este custo.
. . SIMPLES E
Material Comum. SISMAT (SISTOQUE) integrado ao SIAFI. ;
COC - Material ( s DISPONIVEL.
de Consumo em SIMPLES E

O&A

Material de saude.

SINGRA.

DISPONI{VEL.
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A . L. SIMPLES E
Géneros Alimenticios. QUAESTOR MUNICIAMENTO. DISPONIVEL .
L SIMPLES E
Municao. SISBORDO. DISPONIVEL .
Combustiveis. SINGRA CLG. ot
Lubrificantes e graxas. SINGRA CLG. D?él\lil(l))II\JI]IE\EEEL
Equipamentos de bordo
(Custo de material . SIMPLES E
COSE _ SETTETES T SISMAT (CADBEM) integrado ao SIAFI. DISPONTVEL .
Equipamentos de O&A).
apoio de O&A
Equipamentos p/ base SIMPLES E
(aplicavel unicamente | SISMAT (CADBEM) integrado ao SIAFI. DISPONIVEL
ao navio). '
Facilidades Portuarias. SIAFI. D?él\lf(l))ll:llla\gEEL
SIGMAN (sistema em desenvolvimento).
C-ODF — Custos Alternativamente, enquanto o SIGMAN nio
fllretos 3 de ¢ disponibilizado, vislumbra-se possivel ALTA
1nstfllag:0es de| Consumo de facilidades | obtengdo de dados por meio da adequacdo COMPLEXIDADE
apoio em O&A de Bases da MB. das faturas das OMPS (separando os valores :
diretos dos indiretos) e adequada
codificacdo do SIAFIL.
SIGMAN (sistema em desenvolvimento).
Alternativamente, enquanto o SIGMAN nao ALTA
MOD (mio de obra|é disponibilizado, os dados podem ser| COMPLEXIDADE.
direta) das OMPS-I . consolidados e reportados pelas OMPS-I.
Um processo trabalhoso, no entanto,
possivel.
Servicos de
manutencao realizados SIAFI. D%l\ffl(}),II:IIIESIEL
por terceirizada. ’
Sobressalentes do . SIMPLES E
estoque de bordo. SEIEOINDIO e izdD e S DISPONIVEL.
SIGMAN (sistema em desenvolvimento).
CODM - C“St?S Material fornecido | Alternativamente, enquanto o SIGMAN nao
de  Manuten¢do|  ]os OMPS-Ina | é disponibilizado, os dados podem ser ALTA
para O&A execucdo de Pedido de | consolidados e reportados pelas OMPS-I.| COMPLEXIDADE.
Servigo (PS). Um processo trabalhoso, no entanto,
possivel.
Material fornecido por
empresa terceirizada SIAFI. D%l\ffl(}),II:IIIESIEL
realizando manutencao. ’
COP - Custo de|Logistica diferenciada e
transporte e| especifica para um SIAFI SIMPLES E
Armazenagem determinado ’ DISPONIVEL.
para O&A item/equipamento.
COTD - Custo de | Manuais e atualizagdes. SIAFI. SIMPLES E
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Dados técnicos de DISPONIVEL.
O&A
lsfl(zg/ilﬁca oes d; %Zgzs raer?; ac()iiaoS :c? SIAFI MEDIA
4 para aps ' DIFICULDADE.
O0&A novo navio.
SIGMAN (sistema em desenvolvimento).
_ . Alternativamente, enquanto o sistema nao ¢é
((;:)IP ;sslona(:lretg: MOI (méo de obra de |disponibilizado, os dados podem ser ALTA
O& AP apoio industrial) das | consolidados e reportados pelas OMPS-I.| COMPLEXIDADE.
OMPS-I. Um processo trabalhoso, no entanto,
possivel.
TOMO (miio de obra SIGMAN (sistema em desenvolv1ment(3).
. . . Alternativamente, enquanto o SIGMAN nao
COIF - Indiretos| administrativa)das |, . o
i HoelEae OMPS-I © dlsponlblhzado, os dados podem ser ALTA
. ’ consolidados e reportados pelas OMPS-I.| COMPLEXIDADE
apoio para O&A
~_ |Um processo trabalhoso, no entanto,
Despesas condominiais. possivel.

Tabela 3: Fontes para coleta de dados de CCV.
Fonte: Adaptado de MENDES (2019).

O presente trabalho constata que existem diversas referéncias bibliograficas com uma
gama de conceitos de CCV, entretanto, a principal demanda percebida, foi a escassez de
ferramentas e metodologias que demonstrem o “como realizar a gestdo de CCV de sistemas
de defesa”. Neste prisma, espera-se que o Manual de Custos de CCV ofereca um tutorial,
facilitando o trabalho de especialistas na area de GCV, para que ocorra a eficiente coleta de
dados pertinente aos custos de um navio, dando prosseguimento e refinamento ao trabalho

despendido no Manual de boas praticas para a gestdo do ciclo de vida de sistemas de defesa —

MD40-M-01.

Em suma, este estudo conclui que o ponto chave para aumento do nivel de maturidade
dos trabalhos de CCV, ¢ a apresentacao de uma metodologia que efetivamente apresente um
viés pratico, que mostre o como fazer as atividades e que apresente um tutorial sobre como
coletar estes dados dos diversos sistemas coorporativos, de forma eficiente e eficaz.
Entretanto, tal tarefa ndo ¢ simples, percebeu-se também, a escassez de pessoal técnico
qualificado na area de CCV e GCV, o que se pode constatar que existe uma grande demanda

por qualificacdo de pessoal para esta drea na MB.
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4 CONCLUSAO E SUGESTAO DE NOVAS PESQUISAS

Apo6s apresentacdo do estudo, percebe-se a preocupagdo das For¢as Armadas com o
ganho de maturidade dos estudos e pesquisas com CCV de meios operativos. Nesse
panorama, a MB possui destaque, hoje a For¢a possui importante papel na coordenagao de
grupo de trabalho para normatizagdo dos estudos de CCV no ambito do MD. Ainda mais,
existe atualmente, elaboracdo de processo licitatorio para contratagdo de empresa para
construgdo de software para gerenciamento da gestao de ativos e integragao entre as diversas
areas da manuteng¢do, no caso o SIGMAN, o que facilitaria, sobremaneira, a coleta de dados
de CCV no ambito da MB.

Todas as boas praticas citadas demonstram casos de ganho de maturidade e
aperfeicoamento da gestao de CCV. Além disso, ficou demonstrado que para que uma analise
de CCV possa ser realizada, deve-se possuir um solido e bem estruturado planejamento. Uma
EAC bem construida precisa ser levada em consideracdo, ressaltando que tal ferramenta deve
possuir carater ciclico e com busca na melhoria continua. Ou seja, o ambiente naval de
aquisigodes, operagdes € manutengdes esta repleto de incertezas, assim, as informagdes devem
ser retroalimentadas a todo momento. Além disso, determinado elemento de custo hoje pode
possuir um parametro de comparagdo, amanha esta realidade pode ser totalmente diferente,
devido a fatores mercadologicos ou econdomicos, por exemplo.

De todo o exposto, afirma-se que algumas imprecisdes na gestdo de CCV estao
intrinsicamente relacionadas a falta de informagdes disponiveis, enquanto outras estdo
relacionadas a falta de pessoal qualificado nos processos de estimativas e gestdo de custos.
Assim sugere-se o empreendimento de esforcos para que a citada problematica seja
solucionada.

A aplicabilidade e aperfeicoamento das boas praticas de GCV e CCV esta sendo
primordial e extremamente oportuna neste momento em que a MB se encontra. Cabe ressaltar,
que diversos projetos estratégicos estdo em fase de desenvolvimento, como por exemplo,
constru¢des de navios e fortalecimento da industria naval, e nesse caso, apresentam-se as
Fragatas Classe Tamandaré¢ (FCT) e o Navio de Apoio Antartico (NApAnt), projetos de
extrema importancia para a MB e para a area de defesa brasileira.

Além disso, ¢ de suma importancia citar as compras por oportunidades que a Forga
possui em seu planejamento estratégico. Assim sendo, o estudo de estimativas de todos os

custos envolvidos nos projetos ¢ primordial para auxiliar a tomada de decisdo da alta
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administracdo naval pela produgdo ou compra por oportunidade de determinado meio
operativo.

Como proposta de estudos futuros, registra-se que poderia ser importante analisar a
importancia do SIGMAN na GCV e no CCV dentro da MB. O sistema de tecnologia da
informag@o que se pretende construir podera auxiliar de forma maestral o mapeamento do
comportamento de custos de sistemas de defesa da MB e figurar como importante sistema de
informacao gerencial para o processo de apoio logistico para todos os escaldes da MB. Desta
forma, realizando-se GCV de maneira holistica, este estudo sugerido, poderia demonstrar a
possibilidade de otimizag@o da rela¢do custo-efetividade que o sistema poderia proporcionar.

Outro ponto importante para novas pesquisas, seria o estudo de casos de construgdes
de navios ou compras de oportunidades realizadas pela MB. Neste escopo, o pesquisador
poderia realizar a aplicacdo de ferramentas de estimativas de CCV, como por exemplo,
previsdes paramétricas ou de engenharia para mapear o comportamento de custos de navios,
principalmente nas fases do projeto, de forma que seja realizado um estudo sobre todo o CCV
do meio operativo. Registra-se que tal estudo poderia aprofundar e desmistificar este campo

de trabalho tao importante na MB.
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