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RESUMO

Sendo hoje em dia os recursos financeiros cada vez mais escassos, considerar todo
o custo do ciclo de vida dos sistemas de armas na tomada de decisdes, contribui
substancialmente para se alcancarem solugdes mais eficientes.

O objectivo deste trabalho centra-se na aplicacdo da metodologia do custeio do
ciclo de vida, tendo em vista o apoio as actividades de Defesa em geral e em particular ao
planeamento por capacidades.

A investigacdo iniciou-se com uma abordagem da metodologia de custeio do ciclo
de vida, baseando-se fundamentalmente no modelo preconizado pela NATO. Seguiu-se
uma andlise das actividades de Defesa que podem beneficiar com a aplicagdo desta
metodologia, para depois se examinar o processo de planeamento de forcas nacional e o
planeamento por capacidades bem como a aplicagdo do custeio do ciclo de vida a esta
actividade.

Nas diversas actividades analisadas, gestao de projectos, processos de aquisi¢io e
de planeamento, a aplicacdo desta metodologia traz grandes vantagens, permitindo avaliar
a melhor relacdo custo-beneficio dos recursos da Defesa.

Assume-se que o planeamento por capacidades é o procedimento adequado para a
nova realidade que o sistema internacional apresenta num quadro de ameacas incertas,
difusas e de natureza diversa, nestas circunstincias, o custeio do ciclo de vida torna-se util
ndo s6 na avaliacdo da sustentabilidade financeira dos diversos programas como também
na harmonizacdo das respectivas capacidades permitindo a obtencdo de solucdes mais
eficientes e ainda uma optimizagao dos recursos disponiveis.

Conclui-se que é importante que a Direc¢do-Geral de Armamento e Infra-Estruturas
de Defesa seja inserida no processo de planeamento por capacidades de modo a que o ciclo
de vida da capacidade esteja presente, para tornar o processo de geracdo de forgcas mais
transparente e sustentado, com or¢amentos adaptados a realidade e que cubram todo o ciclo
de vida dos sistemas de armas.

Por fim s3o apresentadas algumas recomendagdes que apontam no sentido de se
implementar esta metodologia pelas vantagens que ela traz, tornando-se necessdrio alterar

o paradigma actual.
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ABSTRACT

Being today the financial resources becoming progressively more scarce, considering the
entire cost of the life cycle of weapon systems in decisions taken, contributes substantially
to achieve more efficient solutions.

The present work has the purpose of focusing in the application of the methodology of life
cycle costing, in order to support the defense activities, in general, and in particular, the
capacity planning.

The investigation began with an approach to the costing methodology of the life cycle,
fundamentally based on the model envisaged by NATO. Followed by an analysis of the
defense activities, that can benefit from the implementation of this methodology. Then an
examination is made, to the planning process of national forces and planning capabilities,
as well as by the application of life cycle costing of these activities.

The application of the mentioned methodology, in the several activities analyzed, of which
stand out, project management, procurement processes and planning, has great advantages,
allowing evaluating the best value cost-benefit of the defense resources.

It’s assumed that the planning by capacities is the appropriated procedure for the new
reality that the international system presents, in a framework of uncertain threats, diffused
and of diverse nature. In these circumstances, the life-cycle costing is useful not only in
assessing the financial sustainability of various programs, but also in the harmonization of
their capabilities. Allowing, with this, to obtain more efficient solutions and still the
optimization of available resources.

In the current work it’s concluded that is important that “Direc¢do-Geral de Armamento
e Infra-Estruturas de Defesa” is inserted into the planning process by means of capacities,
to take into account the presence of the life cycle of the capacity. This will make the force
generation process more transparent and sustainable, with adapted budgets to reality that
cover the entire life cycle of weapon systems.

Finally some guidance’s are made that point towards the implementation of this
methodology, because of the advantages that it brings, making it necessary the change of

the current paradigm.
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O CUSTO DO CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS DE ARMAS

“E imprudente pagar demais, mas é tolice pagar tdo pouco”
John Ruston

Introducao
Problema e contexto de desenvolvimento do estudo

As medidas de austeridade econdmica levam a cortes sistemdticos nas despesas
com a Defesa, tornando-se necessario cada vez mais examinar cuidadosamente os recursos
atribuidos e aplicd-los racionalmente.

No ambiente competitivo em que actualmente as organizagdes estdo inseridas,
verifica-se um crescente interesse pelas metodologias que contribuem para uma gestao
adequada e eficiente dos seus recursos. No caso da Defesa, os sistemas de armas' requerem
uma especial atencdo e s6 uma gestdo eficiente permite a reducdo de custos e a sua
optimizacao.

Por norma, nos processos de aquisicdo de equipamentos, 0s custos que OS
concorrentes apresentam referem-se apenas ao custo de aquisicdo, por vezes, ao de
formacdo e quando solicitado, ao dos sobressalentes necessdrios para a manutencdo.
Raramente a totalidade das despesas inerentes ao seu ciclo de vida.

Quando o preco de aquisicdo € o requisito com maior peso a ter em conta na
adjudicacdo de um contrato, os concorrentes poderdo apresentar precos mais baixos, para
mais tarde na fase de utilizacdo dos equipamentos praticarem custos, relacionados com a
manutencao, mais elevados de modo a obterem os lucros desejados.

Na drea da Defesa em Portugal verifica-se um crescente interesse por esta
metodologia, que embora ndo esteja a ser aplicada de uma forma generalizada, tem sido
abordada em casos isolados, tanto no Ministério da Defesa Nacional (MDN), como nos
Ramos. Estruturalmente nao estd implementado nenhum sistema integrado de gestdo do
ciclo de vida dos sistemas de armas nas For¢as Armadas (FFAA), embora seja possivel
reunir informacao, para fazer pontualmente estudos sobre determinados sistemas de armas.
Esta preocupacdo tem-se reflectido em sistemas que envolvem elevados custos de

aquisicdo e de operacdo, tais como navios, aeronaves e viaturas blindadas.

! “Combinag@o de uma ou mais armas com todos os equipamentos relacionados, materiais, servigos, pessoal
e meios de reabastecimento e desenvolvimento (se aplicdvel), necessarios para a sua auto-suficiéncia” (DoD,
2010: 504).

Cor Morgado da Silva IESM — CPOG 2010/2011 1
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A nivel da NATO existem estruturalmente duas entidades que baseiam os seus
estudos nesta metodologia, a System Analysis and Studies (SAS) que depende do
departamento da Research & Technology Organization (RTO) e o grupo de trabalho
“AC/327” para a Gestdo do Ciclo de Vida que depende da Conference of National
Armaments Directors (CNAD). O grupo de trabalho “AC/327 apresentou os principios e
definicOes necessarias para definir uma politica da NATO para a Gestdo do Ciclo de Vida
(Fajardo, 2003: 2). Esta organiza¢do também aconselha a que todos os programas multi-
nacionais implementem um programa de custo de ciclo de vida, uma vez que, feita
correctamente, € uma ferramenta importantissima para medir a melhor relagdo custo-

beneficio dos recursos da Defesa (NATO, 2009b: 5).
Importancia do estudo e justificacao da escolha

A implementacdo de uma metodologia que analise o custo total do ciclo de vida dos
sistemas de armas, pode trazer grandes vantagens, permitindo uma melhor compreensao de
todos os custos envolvidos e a identificacdo dos principais factores de custo,
proporcionando além disso, um planeamento e uma or¢camentacao mais realistas.

Neste sentido, € importante que se procurem e desenvolvam metodologias de apoio
a tomada de decisdo, como o custeio do ciclo de vida? (CtCV) dos sistemas de armas.

O tema deste trabalho constitui-se, neste contexto, como de elevado interesse para
diversas actividades da Defesa, destacando-se a do planeamento militar e a de aquisi¢do de
equipamentos.

Esta investiga¢do torna-se assim importante para a estrutura superior da Defesa
Nacional e das FFAA, mais concretamente para a Direccao-Geral de Armamento e Infra-
Estruturas de Defesa (DGAIED) na area de Programacdo Investigacdao e Desenvolvimento.

A inten¢do de aprofundar e instituir uma Gestdo do Ciclo de Vida no seio da
Defesa, tem assim como objectivo primdrio apoiar os processos de planeamento e as
decisdes na aquisi¢do de novos equipamentos. No futuro, podemos afirmar que as decisoes
nestas dreas vao passar a ser tomadas com base no custo total do ciclo de vida, ao invés de

se basearem apenas no custo de aquisi¢ao.

2 Tradugdo livre da expressdo anglo-saxdnica life cycle costing (LCC).

Cor Morgado da Silva IESM — CPOG 2010/2011 2
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Objecto de Estudo e sua delimitacao

O objecto de estudo deste Trabalho de Investigacdo Individual (TII) visa assim
analisar os aspectos relacionados com a aplica¢do da metodologia do CtCV aos sistemas de
armas, tendo em vista o apoio as actividades de Defesa.

Com o objectivo de delimitar o tema do estudo, procurdmos analisar de que modo e
em que actividades na drea da Defesa € que o CtCV pode ter influéncia. A necessidade de
aquisicdo de um novo equipamento surge para substituir um outro, em fim de vida ou
porque aparecem novas tecnologias que tornam obsoletos determinados sistemas de armas
ou ainda para criar novas capacidades. Apds o levantamento da necessidade procede-se a
elaboracdo dos requisitos técnicos e operacionais, iniciando-se a fase da concepgao. Nesta
fase, a consulta ao mercado serve para verificar se os equipamentos existentes se
enquadram nos requisitos ou se hd necessidade de desenvolver um novo produto. O
processo de aquisi¢do € feito de acordo com a legislacdo, de modo a encontrar uma
entidade adjudicatdria que se compromete a fornecer o equipamento pretendido nas
melhores condi¢des econdmico-financeiras, sendo esta entidade responsdvel pelas fases de
desenvolvimento e producdo. Logo que o equipamento seja entregue e inicie a sua
actividade operacional, as fases de utilizacdo e sustentacdo s@o da responsabilidade da
organizacdo militar com o apoio, ou ndo, do fornecedor ou de outra entidade civil, no que
diz respeito a sua manutencao e fornecimento de sobressalentes.

Nas entrevistas que efectudmos no sector da industria, revelou-se clara a
preocupagdo constante com o custo do ciclo de vida (CCV) dos equipamentos, ndo sé do
ponto de vista do controle dos seus custos de producdo para apresentar precos de venda
mais baixos, mas também uma crescente preocupacdo durante a Investigacdo e
Desenvolvimento, de modo a conceber produtos com custos de ciclo de vida mais baixos
do que os da concorréncia (Griipe, 2010).

Numa perspectiva da organizac¢do militar, as fases do ciclo de vida de um sistema
de armas, onde ha interesse em aplicar o CtCV, sdo a da concepcdo, utilizacao, sustentacao
e da alienacdo, uma vez que as fases de desenvolvimento e producao sao normalmente da
responsabilidade da industria e os seus custos sao reflectidos nos custos de aquisi¢ao.

ApO6s a pesquisa preliminar que fizemos, chegdmos a conclusdo que a NATO tem

desenvolvido estudos nesta drea e possui uma vasta doutrina sobre o assunto, pelo que
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interessa neste trabalho, compreender e aprofundar estas priticas de acordo com o que
preconiza esta organizagao.

Conscientes da importancia que a metodologia do CtCV podera ter para diversos
sectores da Defesa e para diversos equipamentos, daremos énfase no presente trabalho, a
andlise dos custos dos sistemas de armas nos processos de aquisi¢do, incidindo nas fases de
utilizacdo, de sustentacdo e do abate, numa perspectiva de auxiliar o planeamento por

capacidades.
Objectivos da investigacao

O objectivo geral da nossa investigacdo consiste em fazer uma abordagem ao CtCV
e descobrir quais as implicagdes associadas a adopcdo desta metodologia na gestdo dos
sistemas de armas, particularmente em termos de vantagens esperadas para as actividades
de Defesa.

O objectivo especifico € equacionar a eventual necessidade de um novo paradigma

que promova esta metodologia para o apoio na Gestdo e Planeamento por Capacidades.
Metodologia da investigacao

A metodologia de investigacdo utilizada baseia-se no método hipotético-dedutivo’.

O processo iniciou-se com a recolha de informacdo que permitiu compreender o
quadro conceptual. A pesquisa de fontes da especialidade foi centrada em bibliografia
especifica relacionada com a gestdo do ciclo de vida dos equipamentos e de autores
nacionais e estrangeiros, cujos estudos e obras no ambito do custeio do ciclo de vida,
mereceram a nossa reflexdo pelo seu reconhecimento cientifico. Pela sua especificidade,
relativamente aos sistemas de armas, foram também analisadas as publicacdes
disponibilizadas pela NATO. Seguiram-se algumas entrevistas exploratdrias, ao nivel da
DGAIED e na drea da logistica de cada um dos Ramos.

Ap6s esta fase de exploragdo, delimitou-se o tema, consolidou-se a formulacdo da
Questdao Central (QC) e estabeleceram-se as Questdes Derivadas (QD), seguindo-se a
defini¢do final do modelo de andlise a adoptar, através da elaboraciao das hipéteses (HIP)

orientadoras do estudo.

3 De acordo com Quivy e Campenhoudt (1992:145) “A construgéo deste método parte de um postulado ou
conceito totalizante postulado, como modelo de interpretagdo do fenomeno estudado. Este modelo gera,
através de um trabalho logico, hipdteses, conceitos e indicadores para os quais se terdo de procurar
correspondentes no real”.
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Assim foi estabelecida a seguinte questio central:

“Até que ponto a metodologia de custeio do ciclo de vida pode contribuir para a
Gestao das Actividades da Defesa e em particular para o Planeamento de Capacidades
Militares num ambiente de escassez de recursos?”

No sentido de obter resposta para a questdo central, foram levantadas as seguintes
questdes derivadas:

QD 1:Quais os custos mais relevantes a considerar no custeio do ciclo de vida dos

sistemas de armas e que métodos privilegiar no cdlculo da sua estimativa?

QD 2:Quais as vantagens em utilizar o custeio do ciclo de vida e em que
actividades da Defesa poderd ser implementado?

QD 3:Que beneficios poderdo ocorrer no processo de planeamento por
capacidades com a adopg¢ao da metodologia de custeio do ciclo de vida dos
sistemas de armas?

Perante a questdo central e as questdes derivadas, com o objectivo de orientar o

nosso estudo e encontrar respostas, foram construidas as seguintes hipéteses®:

HIP 1: Os custos que se destacam durante todo o ciclo de vida de um sistema de
armas sdo os de Aquisicdao, de Manutencgdo e de Pessoal.

HIP 2: O recurso a peritos, as analogias com outros sistemas similares e a
engenharia de custos sdo os métodos que se apresentam como mais
acessiveis para a obtencdo de estimativas de custos.

HIP 3: Com a aplicacd@o do custeio do ciclo de vida, conseguem-se encontrar
alternativas para o apoio a decisdo, de modo a obter ganhos de eficiéncia
na gestao dos recursos, minimizando o custo total dos sistemas de armas.

HIP 4: A gestao de projectos, os processos de aquisi¢cdo e o planeamento de meios
sdo as actividades mais relevantes da Defesa onde a metodologia de
custeio do ciclo de vida pode contribuir para uma gestdo mais eficiente.

HIP 5: A informacdo sobre os custos do ciclo de vida dos sistemas de armas
torna-se iutil no processo do planeamento por capacidades, permitindo

obter solugoes eficientes e a optimizacdo global dos recursos.

4 Segundo Quivy e Campenhoudt (1992: 137-138) a hipétese € ” uma proposigéo proviséria, uma
pressuposicdo que deve ser verificada”. E apresenta-se como “uma resposta provisoria a pergunta de
partida’.
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Organizacio e conteido

O estudo estd organizado em cinco partes estruturantes principais. Na presente
introducdo, pretende-se enquadrar o tema e o seu interesse, descrever o objecto do estudo e
a sua delimitacdo, assim como os objectivos e a metodologia de investigacio seguida.

Apresentamos no primeiro capitulo a metodologia do CtCV, onde abordamos os
aspectos relacionados ao ciclo de vida dos equipamentos, o conceito e o processo basico do
CtCV, as questdes relacionadas com os custos e os métodos e modelos aplicados. Num
segundo capitulo, serdo identificadas e analisadas as actividades de Defesa onde podera ser
util a aplicacdo do CtCV, fazendo-se ainda um ponto de situacdo sobre a aplicacdo da
metodologia nas FFAA. No terceiro capitulo comecamos por abordar o processo de
planeamento de forcas nacional e o planeamento baseado nas capacidades, para no final
nos debrucarmos sobre a aplicacdo e utilidade do CtCV dos sistemas de armas no processo
de planeamento por capacidades. Por fim apresentar-se-do as conclusdes, bem como
algumas recomendagdes decorrentes do trabalho realizado.

As respostas as Questdes Derivadas e a validacdo das respectivas Hipdteses sdo
apresentadas nas sinteses conclusivas dos capitulos primeiro, segundo e terceiro,
encontrando-se compiladas no Apéndice 2 (Matriz de Validagdo).

No Apéndice 1 apresentaremos um glossdrio que tem como objectivo reunir 0s

conceitos, termos e defini¢des utilizados, de modo a facilitar a leitura do presente trabalho.
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1. A Metodologia de Custeio do Ciclo de Vida

a. O Ciclo de Vida dos Equipamentos

No diciondrio de termos militares do Departamento de Defesa Norte Americano’,
encontramos a seguinte definicdo para o ciclo de vida dos equipamentos: “Todas as fases
pelas quais um item passa, a partir do momento em que é desenvolvido até ao momento em
que é consumido pelo uso ou eliminado como excedente” (DoD, 2010: 270).

Existem diversas metodologias no ambito do ciclo de vida de equipamentos e
produtos, tendo cada uma delas um fim especifico: umas vocacionadas mais para o
marketing, outras para a gestdo ambiental e ainda as relacionadas com a gestdo de
equipamentos durante o seu ciclo de vida numa perspectiva de engenharia. Sdo estas
ultimas que t€m interesse para este estudo e que englobam, o designado PLM (Product Life
Cycle Management) e o LCC (Life Cycle Costing) que visa mais os aspectos financeiros
decorrentes da gestdo do ciclo de vida dos equipamentos.

A identificacdo das fases do ciclo de vida pode ser feita de variadas formas
dependendo sempre do sistema em questdo. No decorrer deste trabalho vamos referir-nos a
duas em particular.

A NATO adoptou a Norma “ISO 15288 da International Organization for
Standardization (ISO) para a defini¢do das Fases a considerar durante o ciclo de vida:

e Concepcao - A fase de concepcdo inicia-se apds a decisd@o de preencher uma
lacuna nas capacidades com outra solucdo material e termina com a
especificacdo dos requisitos para essa solucao material.

¢ Desenvolvimento - A fase de desenvolvimento é executada para satisfazer os
requisitos do utilizador. Nesta fase desenvolve-se uma solu¢do material que
possa ser produzida, testada, avaliada, operada, sustentada e alienada.

¢ Producio - A producdo é a fase onde a partir da necessidade, se produz ou
fabrica o produto e os sistemas constituintes essenciais a sua operacdo. Sao
também executados nesta fase os testes necessdrios para garantir que o produto
cumpre todos 0s requisitos.

e Utilizacdo - A fase de utilizagcdo decorre quando se opera o produto nos locais e
circunstancias pretendidas e na prestacdo dos servicos necessarios com a eficicia

operacional, de um modo continuo e com custos adequados.

5 Department of Defense, normalmente designado pela abreviatura DoD.
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¢ Sustentacido - Na fase de sustentacdo é assegurada toda a logistica, manutencao
e servicos de apoio que permitem que o equipamento em questio mantenha as
condi¢Oes de operacionalidade necessdrias a sua utilizacdo de forma continuada.

¢ Alienacao - Esta fase prevé o fim da utilizagdo de um equipamento bem como a

respectiva sustentacdo e servicos de apoio.

A figura 1 pretende mostrar a sequéncia dessas seis fases ao longo do ciclo de vida.

Concepcao > De;leel:l\;(())lw > Producao > Utilizacao >Sustenta§ﬁo> Alienacao >

Figura 1 — As fases do ciclo de vida®

Neste trabalho vamos também ter em conta alguns estudos feitos em Portugal e que
contabilizam os custos considerando em termos praticos quatro fases: Antes da Aquisicao
(Estudos, Concepcao e Contrato), Aquisi¢do, Vida Operacional e Abate, conforme ¢é

ilustrado na figura 2.

Antes da AQUISICAO VIDA ABATE
AQUISICAO Desenv.projecto OPERACIONAL Venda (proveitos)
Estudos —>i Producdo — Pessoal —> e
Concepc¢ao Outros Bens e Operagio Desmilitarizagdo
Contrato Servigos Manutengio (custos)

Figura 2 — Principais fases do Ciclo de Vida de um Sistema de Armas’

b. Conceito de Custeio do Ciclo de Vida

E em 1963 que surge o conceito de CCV essencialmente para produtos de curta
duracdo. Anteriormente, os custos de aquisicdo eram utilizados como critério principal
para a aquisicdo de equipamentos. Este critério simplista e de fécil aplicagdo, nao
contribuia para as melhores decisdes a nivel financeiro, porque o custo de aquisicdo é
apenas a “ponta do iceberg” no conjunto de todos os custos do ciclo de vida (Barringer,
1998b: 2). S6 por volta dos anos 70, apés o amadurecimento do conceito, € que se iniciam
as primeiras andlises de custos do ciclo de vida dos equipamentos e produtos, precisamente
num processo de aquisi¢do pelo Departamento de Defesa dos EUA (idem, 1996: 5). Desde

os anos 70 até aos anos 80, esta metodologia foi usada exclusivamente na 4rea militar, com

6 Fonte (NATO, 2009b: 25)
7 Figura adaptada a partir de (Paulo, 2006: 3).
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o objectivo de se proceder a anélise dos custos de operacdo dos equipamentos. A partir dos
anos 80, comecou a ser usada pela inddstria civil e com o surgimento de software
dedicado, tem-se verificado uma tendéncia crescente para a sua utilizacdo como uma
metodologia de apoio a decisdo, em sistemas que envolvam grandes investimentos,
nomeadamente em centrais nucleares, frotas automodveis, na industria aerondutica, centrais
eléctricas, industrias petroliferas e quimica e transportes ferrovidrios (Kawauchi, 1999: 5).

Existem vérias defini¢des para o termo LCC, uma delas foi dada por Barringer que
refere o CCV como o somatério das estimativas dos custos desde a concepcdo até a
eliminacdo, determinado por um estudo analitico desses custos inerentes a sua vida
(Barringer, 1996: 2). Horngren por sua vez diz que o CCV € a soma dos custos a partir do
“ber¢o” até a “sepultura” (idem, 2003: 1). Todas as definicdes apontam para o apuramento
e consideracdo de todos os custos que ocorrem durante o ciclo de vida de um produto ou
equipamento.

A NATO tem desenvolvido uma doutrina suficientemente vasta sobre a qual nos
vamos debrugar, adoptando os conceitos nela preconizados por considerarmos os mais
apropriados para os sistemas de armas. Na sua publicacdo “Code of Practice for Life Cycle
Costing” define CtCV como: “fodo o processo de recolha, interpretacdo e andlise dos
dados e aplicacdo de métodos e técnicas quantitativas para prever os futuros recursos que
serdo necessdrios em qualquer fase do ciclo de vida de um sistema de interesse” (NATO,
2009: 25).

A figura 3 esquematiza o conceito da metodologia de CtCV. Nela podemos
observar que, em determinado momento “t” do ciclo de vida de um sistema, estdo
presentes duas categorias de custos. Os ja efectuados designados por ‘“custos
irrecuperaveis” e os custos futuros que podem vir a sofrer alteracdes e sdo sempre obtidos
com base em previsdes. Para obter os custos futuros € essencial conhecer bem o conjunto

de custos actuais que ja ocorreram durante o ciclo de vida.

Custos Efectuados t Futuro

v

Conjunto de custos actuais Previsao de custos tempo

Figura 3 — Evolucio dos custos ao longo do tempo no CtCV?®

8 Adaptado a partir de (Ozkil, 2003a: 3-6).
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O CtCV apresenta-se com uma poderosa ferramenta baseada em processos de
andlise, através da qual os gestores podem tomar decisdes mais rentaveis sobre as opgdes
que lhe sdo apresentadas em diferentes fases do ciclo de vida.

Para obter os melhores resultados, todos os custos significativos devem ser
considerados na andlise do CtCV que pode ser mais ou menos sofisticada, de acordo com a
complexidade do equipamento e dos objectivos pretendidos.

A Figura 4 apresenta um exemplo de um perfil tipico dos custos de um sistema de

armas, que mostra a sua distribui¢@o a considerar ao longo do tempo.

A

Custo do ciclo de Vida

Alienacgdo

Custo

Tempo

9

Figura 4 - Distribuicio nominal dos custos de um sistema de armas

Na tabela 1 sdo apresentados a titulo de exemplo, alguns valores caracteristicos dos
custos que ocorrem ao longo do ciclo de vida dos equipamentos militares, verificando-se
que o valor de producio/aquisicdo estd entre os 14% e os 37%, representando apenas uma
parcela do CCV.

Em Portugal foram feitos dois estudos, ainda que no ambito académico, sobre o
CCV de Lanchas de Fiscalizacdao Rapida (LFR) e de um Navio Patrulha Oceéanico (NPO).

Perante as dificuldades surgidas na obten¢do dos dados, podemos afirmar que os

° Adaptado de (NATO, 2000: 1-2).
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Tabela 1 — Distribuicio percentual dos custos do ciclo de vida de alguns equipamentos!’

Sistema Custos Percentagem
sobre o CCV
1&DT! 3%
Navios (médios) Producao/Aquisi¢cio 37%
Operacio e Manutencio 60%
1&DT 2%
Aeronave F16 Producao/Aquisicao 20%
Operacio e Manutencio 78%
Veiculo I&DT 2%
Blindado Producao/Aquisicao 14%
M-2 e M113
Operacao e Manutencao 849%

resultados obtidos se encontram dentro dos parametros de outros estudos feitos nos EUA e
dos apresentados na tabela 1. Nas conclusdes destes estudos referem-se como custos
principais, os custos de aquisi¢do, os custos de manutencdo e os custos com o pessoal. No
estudo feito sobre o CCV de Lanchas de Fiscalizacdao Répida (LFR) chegou-se a conclusao
que “o custo total do ciclo-de-vida de uma LFR da classe “Argos” é cerca de <EUR 11m
(dois milhoes e duzentos mil contos), a precos de 2001 (...) Neste custo total destacam-se,
pela ordem indicada: a manutencdo (<23%); a aquisicdo (<22%); os vencimentos (<22%);
e a formagdo bdsica (=16%); as quais compoem =83% do custo do ciclo-de-vida de uma
LFR * (Paulo, 2002: 17). Também as conclusdes do estudo sobre o NPO mencionam que
“O CCV de um NPO é cerca de €140m, isto é, quatro vezes o custo de aquisicdo
contratual, de €34m, idéntico ao obtido para as LFR da classe “Centauro” em estudo
anterior; Os cost drivers sdo a aquisi¢do (29%), a manutengcdo (28%), os vencimentos

(20%) e o combustivel (11%”) (idem, 2006: 11). *

19 Fonte (DoD, 1992: 2-2).
! Tnvestigacdo e Desenvolvimento Tecnol6gico.
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Na figura 5 podemos ver a distribui¢do dos custos do ciclo de vida de um NPO,

obtida no estudo referido.

Vencimentos
20%

Aquisicao
29%

1

Antes da Aquisicdo
0,1% Outras ¢/
pessoal

10%

Abate
1%

Operagdo
Manutengdo 12%

28%

Figura 5- Distribuicio dos grandes custos parciais do CCV do NPO'?

O CtCV tem diversas limitagdes das quais se destacam o facto de ndo ser uma
ciéncia exacta. Cada estudo efectuado pode obter respostas diferentes, e por este motivo
considera-se que a obtencdo de valores crediveis é sempre um objectivo a ter presente. Os
resultados obtidos sdo sempre estimativas e a sua precisdo depende muito dos dados
recolhidos (Barringer, 1996: 3-5). Todavia, apesar dos valores do CtCV serem estimativas,
sd0 mais que suficientes para apontar questdes de custos estratégicos, uma vez que nos
permitem ter uma ideia dos factores de custo mais importantes e sdo sempre uteis na

comparacdo das diversas solucdes (Porter, 1989: 61).

c¢. O processo basico do Custeio do Ciclo de Vida

Os procedimentos a efectuar para o calculo do CtCV, ndo sdo iguais para todos os
sistemas. Devido as diferengas existentes em cada um, o desenvolvimento da metodologia
poderd assumir formatos distintos. O processo € descrito por diversos autores que
enfatizam e pormenorizam mais ou menos determinadas etapas, mas no essencial todos
eles ttm em comum as tarefas mais importantes.

Barringer descreve o processo em onze etapas como podemos observar na figura 6.

12 Adaptado de (Paulo, 2006: 10)
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Etapa Tarefa

Definicio do problema requerido pelo CtCV

A

Alternativas e custos de aquisicio/manutencao

A

Delineacio da arvore de custos

A

Escolha do modelo analitico de custos

Reuniao das estimativas e modelos de custos

A

Criacdo de perfis de custo para cada ano

Elaboracao de grificos de alternativas

Graficos de Pareto dos custos relevantes

Analise de sensibilidade dos custos elevados

»

Estudo dos riscos de itens de custo elevado >
Feedback

Seleccao do percurso preferencial de ac¢ao

GJC00000/0/006

Figura 6 — Processo do custeio do Ciclo de Vida segundo Barringer!®

Outros autores, entre os quais Clarke, resumem o processo em 6 etapas conforme

descreve a figura 7.

> Defini¢sio do problema Etapa 1
v

Definicdo dos Elementos de Custo Etapa 2
v

Modelo do Sistema Etapa 3
v

Recolha de Dados Etapa 4
v

Desenvolvimento do Perfil de Custo Etapa 5
v

Avaliacio Etapa 6

[ Resultado ]

Figura 7 — Processo basico do custeio do Ciclo de Vida'*

13" Adaptado de (Barringer, 2003: 10).
4 Adaptado de (Clarke, 1990: 10)
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Na figura 8 estd representado o processo bésico proposto pela NATO:

Definicao do
Problema
N J L 4 N
Recolha de Arvore de Q‘:I . .
dados Custos AlipeirEes
J i L \ J
4 N
Incerteza e
Modelo Risaz)
— G J
Apresentacao

de resultados

Figura 8 — Processo basico do custeio do Ciclo de Vida proposto pela NATO'S

Como foi referido anteriormente que adoptariamos os conceitos preconizados pela
NATO, vamos debrucar-nos sobre esta ultima proposta, descrevendo as principais etapas
que fazem parte do processo. Os métodos e modelos a adoptar, bem como elaboragdao da

arvore de custos, sdo aspectos que abordaremos mais a frente.

(1) Definicao do problema

A primeira etapa consiste na definicdo do problema, com o estabelecimento do
objectivo, das exigéncias (requisitos) e das restricdes (constrangimentos) do CtCV a
elaborar. Ao estabelecermos o objectivo, estamos a indicar a finalidade do estudo e a
condicionar os métodos e modelos a adoptar. Por outro lado, as exigéncias ou requisitos do
sistema podem ser de natureza operacional, técnica ou de desempenho e traduzem a
necessidade do que o sistema deve ser ou fazer. A identificacdo das restricdes ou
constrangimentos € importante porque irdo influenciar todo o processo do CtCV. Elas
podem ser externas (tempo, recursos) ou internas (disponibilidade de dados, existéncia de

meios para executar o CtCV) (NATO, 2009b: 9-10).

15 Adaptado de (NATO, 2009b: 2)
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(2) Recolha de dados

No CtCV a recolha de dados é um passo basilar em todo o processo e o que
consome mais tempo e recursos as organizacoes, tornando-se necessario obter os valores
dos custos ja ocorridos e a estimativa dos custos futuros. A quantidade e qualidade dos
dados disponiveis sdo caracteristicas que podem definir os métodos e modelos a aplicar
para alcancar esses valores, bem como o tipo de andlise que pode ser efectuada (idem,
2007: 6-1).

No inicio do ciclo de vida, pelo facto de nao haver dados reais disponiveis, todos
eles tétm de ser obtidos por estimativas baseadas em pressupostos € em analogias com
outros sistemas similares. Quando avancamos nas fases do ciclo de vida, a consisténcia e a
sua maturidade aumenta. Por outro lado, a existéncia de mais dados disponiveis implica
que menos hipéteses tém de ser levantadas (idem, 2009b: 11).

Os dados podem ser obtidos dentro ou fora da organizacdo, incluindo-se, nestes
ultimos, os de outras FFAA de paises amigos que detenham sistemas de armas idénticos ou
ainda os facultados pelos respectivos fabricantes.

No caso de se recorrer aos fabricantes, os dados podem ser solicitados através da
inclusdo de modelos de questiondrios, como parte dos concursos publicos, como pedido de
informacdes, como solicitacdo de uma proposta ou de uma cotagdo. Nestas circunstancias é
necessdrio fazer algumas exigéncias sobre a validade e a precisdo da informagdo requerida:
o contetdo e o seu formato devem ser claramente definidos e ter o cuidado de garantir que
eles sejam exactos e imparciais (idem, 2007: 6-4).

Os dados recolhidos ndo sdo uniformes e torna-se necessario normalizd-los do
ponto de vista técnico e financeiro. Financeiramente temos de ajustar os dados com
referéncia a um ano base para facilitar a sua comparagao, ter em conta a inflacao prevista,
transformando os precos correntes em precos constantes, € quando for o caso, devem
também ser levadas em linha de conta as taxas de cambio. Do ponto de vista técnico,
devemos ajustar os dados de especificagdes como o tamanho, o peso etc., de modo a que

todos eles sejam coerentes (Matias, 2009: 5).
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(3) Hipoteses
Sendo comum a falta de informacdo, devem ser sempre identificadas e registadas
hipéteses ou pressupostos e proceder a uma andlise de sensibilidade sobre os mais

importantes, como por exemplo, verificar a variacdo dos custos de manutencdo de acordo

com diferentes valores de fiabilidade do sistema (NATO, 2009b: 13).

(4) Incerteza e Risco

Quando se estima o CCV de um novo sistema, os valores encontrados tém
associado um grau de incerteza e risco, devido ao facto de conhecermos apenas uma
pequena parcela dos custos e os que necessitamos de estimar se referirem na maior parte
dos casos a um longo periodo do seu ciclo de vida. As estimativas sdo feitas, por vezes,
com base em amostras de valores histéricos com tamanhos limitados e inconsistentes e
normalmente dificeis de obter. Por estas razdes, o resultado obtido € do tipo estocéstico ao
invés de deterministico e com um grau de incerteza e risco que determinam a forma e a
variancia da distribuicdo de custos (Freund, 2004: 172-173).

Deste modo, para estimar com a mixima precisdo os custos futuros, € necessirio
calcular a incerteza, que € a indefinicdo ou a variancia associada aos dados disponiveis e
aos pressupostos assumidos, e o risco, que € a possibilidade de ocorréncia de situagdes
contrérias e desfavordveis ao esperado, com as consequéncias negativas associadas. Estes
estudos sobre as estimativas sdo necessdrios para compreender todas as variacdes possiveis
em termos de custos e saber qual o impacto financeiro, no caso de ocorrerem alguns dos
riscos identificados (NATO, 2009b: 16).

Existem diversos métodos que poderdo ser usados para o cdlculo de incerteza e
risco. Todos eles recorrem a andlise de sensibilidade, procurando obter o impacto que
pequenas variagdes nos inputs do modelo tém sobre os outputs obtidos. No Apéndice 3

apresenta-se a metodologia proposta pela NATO para o cdlculo da incerteza e risco.

(5) Apresentaciao de Resultados
Os resultados das andlises de custo sdo importantes para encontrar respostas para as
perguntas formuladas, sendo por esse motivo necessdrio que os resultados sejam
apresentados de um modo simples e claro que facilite a sua compreensdo. Estes podem ser
apresentados em forma de gréficos ou tabelas, permitindo assim uma visdo e compreensao

facil e clara.
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d. Os Custos

(1) Classificacao dos Custos

Os diversos custos que uma organizagdo suporta, podem classificar-se em
“associados” ou “ndo associados” a um determinado sistema. As actividades relacionadas
directamente com o seu ciclo de vida, como a aquisicdo e a operacdo, t€ém custos
“associados”. Por outro lado, custos com instalacdes sd@o “ndo associados” por ser dificil
relaciond-los a um determinado sistema (NATO, 2003a: G-1).

De acordo com o critério da quantidade, que relaciona os custos com a quantidade
do produto ou bem a produzir, podemos classificar estes como fixos (CF) e varidveis (CV).
Os CF sdo aqueles que permanecem sempre, mesmo quando as organizagdes nao estdo a
produzir, como por exemplo, as despesas de instalagdes e os vencimentos do pessoal. Ja os
CV dependem do grau de actividade da organizagao, sendo exemplos, as matérias-primas e
os custos de energia (Schenini, 2005: 54).

O critério de imputabilidade divide os custos em directos e indirectos. Os primeiros
comportam aqueles que sdo facilmente atribuidos, sem ambiguidade, a um bem material
em concreto e dos segundos fazem parte os que podem ser atribuiveis a varios produtos.
Eles t€ém a necessidade de ser repartidos entre estes, segundo um determinado critério
(NATO, 2003a: G-1).

Para compreender a abrangéncia destas defini¢des, a NATO refere os seguintes
conceitos:

Life Cycle Cost (LCC) = custos directos + custos indirectos varidveis.

Total Ownership Cost (TOC) = LCC + custos indirectos fixos (associados).

Whole Life Cost (WLC) = TOC + custos indirectos fixos (ndo associados).

O LCC deve compreender todos os custos directos, assim como, 0s custos
indirectos varidveis. Se a estes custos juntarmos os custos indirectos fixos que possam ser
associados (Link) ao sistema em questao, obtemos o TOC. Se englobarmos ainda os custos
ndo associados ao sistema (Non link), estamos perante o0 WLC, que engloba a totalidade
dos custos em questao (ibidem: 11-1).

Na figura 9 é feita uma representacao do tipo de custos de um sistema que ilustra o

que acabamos de referir.
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CUSTOS

WLC

Figura 9 — Representacio do tipo de custos de um sistema®
(2) Os Elementos de Custo

Um elemento de custo é normalmente associado a um recurso, a uma actividade e a
um produto. Como exemplo, podemos referir o custo de consumiveis (recursos) para a
manutencdo (actividade) de uma aeronave (produto). A identificacdo de todos os elementos
de custo relevantes € uma tarefa importante e dificil de concretizar devido a necessidade de
ser o mais abrangente possivel (Porter, 1989: 58). Para facilitar esse trabalho, deve
recorrer-se a uma lista de verificacdo, com o objectivo de assegurar que nenhum item seja
esquecido. Por este motivo, no inicio do estudo do CtCV, comeca-se por definir todos os
possiveis recursos, as actividades e os produtos de modo a realizar as seguintes estruturas
ou listas: A “Arvore do Produto”’ que define todos os elementos (conjuntos e
subconjuntos) do produto que sdo motivo de preocupacdo, ao longo do seu ciclo de vida; a
“Lista de Actividades” que define todas as possiveis actividades a realizar ao longo do seu
ciclo de vida; a “Lista de Recursos” que define todos os possiveis recursos (0s meios) que

podem ser utilizados por cada uma das actividades associadas (NATO, 2003a: 4-1).

19Adaptado a partir de (NATO, 2003a: 11-1).
7 Em terminologia anglo-saxdnica costuma ser designada por WBS (Work Breakdown Structure). Ver:
(DoD, 1995: 184).
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O conjunto de todos os elementos de custo € assim obtido através da combinacdo da
arvore de produto, da lista de actividades e da lista de recursos. De uma forma anéloga a
norma internacional (IEC 60300-3-3) refere a importancia da defini¢do dos elementos de
custo para o desenvolvimento de uma arvore de custos, e que a estrutura pode ser formada
por itens definidos ao longo de trés eixos independentes que sdo: as “fases do ciclo de
vida”, a “estrutura do produto” e as ‘“‘categorias de custos”. Este conceito de estrutura
tridimensional dos custos € semelhante ao adoptado pela NATO e pelo Departamento de
Defesa dos EUA. A figura 10 representa o conceito de elemento de custo conforme o que

acabamos de descrever.

Custo de utilizacao ao longo do

Ciclo de Vida
Categorias de
custos (Recursos)
'/"'/f/’/ AL T T 7
s S S S AW

- /

Estrutura do produto
(Actividades) 4N /|
%

Custo de utilizacao

- .

Fases do Ciclo de Vida
(Produto)

Fonte de alimentacao

Concepcao e Exemplo de um elemento de
desenvolvimento custo do Ciclo de Vida

Figura 10 - Conceito de elemento de custo'$

3) Arvore de Custos
A identificac@o de todos os elementos de custo relevantes associados ao sistema ou
projecto e a sua classificacdo e ordenagdo segundo um determinado critério é um passo
necessdrio na metodologia de CtCV para o desenvolvimento de uma arvore de custos'”,
que ndo passa de um agrupamento de todos os itens de custo por categorias, segundo uma
hierarquia pré-definida. Deste modo pode ser definida, como uma lista organizada de todos

os custos relacionados com o ciclo de vida de um sistema (NATO, 2009b: 13).

18 Fonte (IEC-60300-3-3, 2004: 15)
Y Tradugio livre da expressdo Anglo-sax6nica Cost Breakdown Structure (CBS) que representa aquilo a que
poderemos chamar de estrutura decomposta de custos.
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A estrutura de divisdo de custos pode tomar uma forma mais ou menos elaborada
dependendo dos objectivos previamente definidos e dos niveis de intervencdo e decisdo
desejados. A sua construcdo é condicionada pela realidade da organizagcdo, em termos de
recursos informéticos disponiveis e pela forma como a sua contabilidade estd organizada.
A utiliza¢do de uma contabilidade analitica podera facilitar a identificacdo da origem dos
custos e neste caso a sua estrutura tem de se adaptar aos centros de custo estabelecidos. No
caso de a organizac¢do nao possuir estruturalmente os meios informaticos e contabilisticos
que permitam a elaboracdo de uma estrutura mais profunda e completa, poder-se-4 optar
por uma listagem simples, mas que englobe os custos identificados mais importantes, de
forma ordenada, com recurso a uma simples folha de cdlculo.

O detalhe na elaboragdo de uma arvore custos depende do sistema a ser avaliado, da
maturidade da definicdo do sistema e da precisao esperada da estimativa, por exemplo, se a
estimativa de custos for feita na fase de producdo nao € tdo detalhada como a estimativa
desenvolvida na fase de utilizacdo (idem, 2003a: 9-1).

Deste modo, ao longo do ciclo de vida do sistema, o modelo de custos, a drvore de
custos e a metodologia de cdlculo devem adaptar-se permitindo a introdugdo de
informacdes mais precisas. Isto ndo quer dizer que a 4arvore de custos mude
constantemente, mas que a estrutura deve ser expandida para possibilitar um maior nivel de
detalhe. Para facilitar esta expansdo e permitir uma maior flexibilidade na selec¢do do
nivel e método a utilizar para os diferentes elementos de custo no cdlculo da estimativa,
deve fazer-se uma codificacdo hierarquica dos elementos de custo.

A 4rvore de custos vai permitir reconhecer todos os elementos de custo que
influenciam consideravelmente o CCV do sistema, sendo para isso essencial descrever os
elementos de custo de um modo sistemadtico e definir bem os seus limites de modo a evitar
a omissao ou a duplicacdo (idem, 2009b: 15).

A arvore de custos deve obedecer aos seguintes requisitos:

e Deve ser facil de desenvolver, utilizar e actualizar.

¢ Deve ser suficientemente abrangente para incluir todos os custos importantes.

e Ser clara em termos de definicdo de custos.

e Ser flexivel para permitir a adaptacdo a diferentes sistemas.

No Apéndice 4 apresentamos a arvore de custos genérica proposta pela NATO que

resultou de um trabalho de harmonizagdo desenvolvido a partir de seis arvores de custos
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nacionais®’, no estudo que deu origem ao relatério técnico TR-058, ”Publication RTO-

SAS-028 - Cost Structure and Life Cycle Costs for Military Systems” (idem, 2003a).

e. Os Métodos e Modelos

(1) Métodos

Depois de criar uma 4rvore de custos, € necessdrio calcular os custos de cada
categoria. Para tal, tétm de ser escolhidos os métodos a utilizar, dependendo essa escolha da
disponibilidade e da qualidade dos dados, do fim a que se destina o cdlculo e do tempo
disponivel para efectuar essa andlise. Com a finalidade de validar a estimativa e obter um
grau de confianca maior nos resultados, pode-se recorrer a dois ou mais métodos
alternativos para cada um dos elementos principais da drvore de custos.

Para as diversas categorias de custo pode haver necessidade de fazer uma
abordagem diferente e recorrer ao uso de uma variedade de métodos. Neste caso, o
processo global do CtCV representa uma combinacao de metodologias.

Ja referimos que a disponibilidade dos dados é um factor que influencia a escolha
do método e por esse motivo, tem de se ter em conta que o resultado obtido ndo passa de
uma previsdo de custos futuros, feita com base numa interpretacdo légica dos dados
disponiveis.

Deste modo, a combinagdo de métodos que conseguem extrapolar valores, obtidos
de sistemas de informacdo com dados de custos histdricos, para os custos estimados das
actividades futuras, s@o os que alcancam os melhores resultados. Um exemplo disso é a
utilizacdo do método de estimativa que recorre a opinido de especialistas em conjunto com
métodos de simulagdo (Sistemas Dinamicos, Eventos Discretos ou Monte Carlo).

Também podemos combinar métodos de optimizacdo com métodos de estimativa.
E o caso da utilizacdo da programacio linear para optimizar dados que vio ser utilizados
por um método paramétrico de estimativa de valores futuros (idem, 2007: 4-1).

Na tabela 2 apresentamos os principais métodos utilizados no CtCV, agrupados

pelas quatro categorias (Optimizacao, Simulagdo, Previsao e Apoio a Decisdo).

20 As nagdes envolvidas foram: Bélgica, Franca, Holanda, Reino Unido, Estados Unidos da América €
Turquia (NATO, 2003a: E1-E9).
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Tabela 2 — Métodos utilizados no CtCV

Categoria do Método Métodos

T Programacao linear
Optimizacao o
Heuristicos

Sistemas Dinamicos
Simulagdo Simula¢do de Eventos Discretos
Monte Carlo

Analogia
Paramétricos
Bayesianos
Previsdo Engenharia de Custos
Catdlogo
Regras Empiricas
Opinido de Especialistas

Processo Analitico Hierdrquico

Apoio a Decisdo . . s
P Anilise de Decisao Multi-Critério

A programacao linear € um método usado na optimizagdo da utilizacdo de recursos
limitados e € particularmente util quando existem muitas varidveis e muitas restricdes. A
sua utilidade € reforcada pela disponibilidade actual de aplicacdes informéticas, acessiveis
e mais faceis de usar.

A aplicacdo da programacao linear consiste em trés elementos bésicos:

* Determinacgdo das varidveis de decisdo.

* Objectivo que precisa de ser optimizado.

* As restrigdes que precisam de ser satisfeitas.

No conjunto dos métodos de optimizacdo, os métodos baseados em abordagens
heuristicas podem ser mais faceis de aplicar do que os métodos de programacao linear, mas
nao dao garantias de que as solugdes encontradas sejam as melhores escolhas para resolver
o problema.

Os sistemas dindmicos e eventos discretos sdo dois métodos de simulacdo que
permitem uma representacdo das actividades de um sistema, durante o seu ciclo de vida.
Ao longo do tempo sdo feitas simulacdes por etapas e cada etapa influencia a seguinte.
Quando existem muitos elementos de custo e ciclos de vida longos, a utilizacdo dos
sistemas dinamicos € aconselhada por ser mais rdpida de aplicar e por obter bons
resultados.

O método de Monte Carlo é frequentemente utilizado no CtCV quando existem
varidveis com um grau de incerteza elevado, consistindo na geragdo de uma amostra
aleatdria, realizando um ndmero muito elevado de simulagdes sobre um modelo

computacional (Filipe, 2010).
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O método da Analogia parte do principio que um novo sistema tem sempre um
outro semelhante, com possibilidades de utilizar os seus dados histéricos nas estimativas
de custos. A maioria dos sistemas, ou evoluiram a partir de um ja existente ou sdo a
combinacdo de subsistemas conhecidos. A vantagem deste método é de que, quando
existe realmente um sistema andlogo, consegue-se uma boa estimativa, sem ter que
aumentar o detalhe da drvore de custos.

Os métodos paramétricos consistem na utilizacdo de uma expressao matematica que
relaciona elementos de custo com as caracteristicas fisicas ou funcionais de um sistema.
Para obter essa relacdo torna-se necessdrio criar funcdes que descrevam o custo de cada
componente ou actividade. Sdo usados nas estimativas do CCV perante determinados
cendrios de emprego e a principal vantagem estd na sua objectividade e na sua facilidade
de uso (DoD, 1995: 180).

Os métodos bayesianos baseiam-se no teorema de Bayes, que traduz um conceito
estatistico de probabilidade condicional. A sua vantagem principal é que com um Unico
modelo se € capaz de responder adequadamente, de forma optimizada e automaticamente
as diversas circunstancias ao longo do ciclo de vida.

A Engenharia de Custos, o método mais detalhado e o mais caro de implementar,
€ desenvolvido durante a fase da producdo pelo fabricante e no inicio da fase de
utilizacdo pela organizacdo, com o apoio do fabricante. Um aspecto a ter em
consideracdo é que se torna importante exigir que o fabricante/fornecedor apresente os
dados de custos e informa¢des fundamentais num formato claro, completo e facil de
avaliar. A solicitagdo aos fabricantes da previsdo do custo total do ciclo de vida dos
equipamentos, por parte dos utilizadores, estimula aqueles a ter uma preocupacdo na
definicao de uma arvore de custos.

Nas entrevistas que efectudmos no sector da industria, tornou-se claro que a
apresentacdo da estimativa do CCV dos equipamentos/sistemas de armas € um requisito
cada vez mais solicitado nos concursos € um pormenor de tratamento cuidado por parte
do respectivo fabricante. Esta estimativa podera ter por base valores reais, resultantes da
maturidade do produto, ou valores empiricos (produto novo no mercado), tendo por base
simulagdes, ensaios e equivaléncia com equipamentos similares (Frehner, 2010).

Por vezes existem catdlogos com listas de precos de itens e estimativas de custos
de actividades que podem ser utilizadas para o cédlculo de custos de sistemas completos.

Também com base na andlise das informagdes dos custos ja decorridos podem
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desenvolver-se determinadas regras empiricas que sdo utilizadas na estimativa do CtCV.
Normalmente este método ¢é utilizado nas fases iniciais do projecto, quando as
especificacdes e as exigéncias estdo ainda mal definidas.

A “opinido de especialistas” é um método que pode ser utilizado quando nao
estdo disponiveis dados que facilitem o uso de outros ou quando necessitamos de validar
os resultados de outra estimativa. E muito subjectivo, e por esse motivo, devem ser
consultados varios especialistas até chegar a um consenso. Para sustentar os valores
apresentados, devem também ser incluidos os pressupostos e fundamentos utilizados.

O Processo Analitico Hierdrquico € um método simples e confidvel e € usado na
tomada de decisdes complexas que envolvem muitos critérios. Neste método torna-se
necessdrio atribuir ponderacdes e pontuagdes tornando-o um pouco subjectivo, pelo que
estes parametros devem ser determinados preferencialmente por uma equipa.

A Anadlise de Decisao Multi-Critério € um método de pesquisa operacional com
diversas aplicagdes, sendo na andlise de concursos que ela € mais utilizada. A escolha da
melhor modalidade depende de muitos factores e por esse motivo, se for possivel, deve
recorrer-se a outros métodos para validar a solugdo.

Para além destes métodos que acabamos de descrever, o Custeio Baseado nas
Actividades, designado também por custeio ABC?!, tem um campo de accio muito
alargado e pode ser util em todas as actividades da cadeia logistica. No caso concreto da
sua aplicacdo no CtCV as actividades tém de ser identificadas e escolhidas com base na
frequéncia de ocorréncia (Wang, 2005: 9).

O método ABC foi concebido no inicio da década de 70 por Staubus, e depois
desenvolvido por vdrios autores na segunda metade da década de 80, particularmente por
Kaplan e Cooper. Pode considerar-se como uma técnica de contabilidade analitica que é
utilizada para determinar os custos indirectos imputdveis a produtos, servigos, clientes etc.
Neste método o apuramento de custos faz-se com base no valor acrescentado das
actividades que sdo necessdrias para a execucdo de determinada operagdo ou produto
(Moura, 2006:138). Para o efeito torna-se necessario designar centros de custo ligados a
estrutura organizacional que repartem os seus custos totais por cada uma das actividades
desenvolvidas, conforme o respectivo contributo sobre o valor acrescentado.

A figura 11 mostra os métodos de Célculo/Estimativa mais usados em cada fase do

ciclo de vida.

2! Iniciais da designagfio em inglés: Activity Based Costings.
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Programa do Ciclo de Vida

Concepc¢ao | Desenvolvimento | Producio | Utilizacido | Sustentacdo | Alienacio

Paraméfricos x Exfrapolac3o Anglogia
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H
(é como um desses) \z e &
Estimativas Estimativas Estimativas
Grosseiras Detalhadas Grosseiras

Figura 11 - Distribuicio dos Métodos de Estimativa de Custos ao longo do CV??

Nos estudos sobre o CCV das LFR e de um NPO, j4 referidos anteriormente, a
dificuldade em obter os elementos de custo levou os autores a privilegiar os métodos da

23 para os dados inexistentes ou indisponiveis, o método da

“opinido de especialistas
“engenharia de custos” servindo-se dos dados apresentados pelos fabricantes e dos
métodos de “analogia”, utilizando dados de navios similares, como foi o caso das lanchas

da classe “Argos” e “Centauro” (Paulo, 2010).

(2) Modelos

Acabamos de ver que para calcular os custos que irdo decorrer ao longo de todo o
ciclo de vida de um sistema de armas, pode haver necessidade de recorrer ao uso de uma
variedade de métodos. Para este efeito torna-se necessdrio criar um modelo de previsdo que
utiliza um ou mais métodos e que pode ser mais ou menos complexo conforme o detalhe
desejado e o fim a que se destina o calculo de custo.

Podemos considerar entdo, que os modelos de previsao sdo criados com o objectivo
de estimar os custos, recorrendo para esse efeito a um largo espectro de métodos que serdao
usados ao longo do processo de andlise ao CCV.

A NATO propos a seguinte definicao para um modelo de CtCV: ““ é um conjunto de
relacoes matemdticas e/ou estatisticas, organizadas numa sequéncia sistemdtica para
formular uma metodologia de previsdo de custos onde os outputs, ou seja as estimativas de
custos, sdo obtidos a partir dos dados disponiveis que constituem os inputs, que serdo

tratados através de equagoes, regras empiricas, relacoes e suposicoes, que descrevem e

22 Adaptado de (NATO, 2009b: 12).
2 Também conhecido como de “recurso a peritos”.
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definem a situacdo ou a condi¢do em estudo. Os modelos podem basear-se numa formula
simples ou serem extremamente complexos envolvendo centenas ou mesmo milhares de
cdlculos. Um modelo de custeio serd entdo uma abstrac¢do da realidade que pode
descrever a totalidade ou apenas parte do custo do ciclo de vida” (NATO, 2007: 5-1).

No mesmo estudo, o grupo de trabalho concluiu que quase todas as nagdes usam
um processo semelhante para desenvolver as estimativas de CCV e apds efectuar um
levantamento exaustivo as praticas dos doze paises aliados que nele participaram, verificou
que os modelos de previsdo utilizados no ambito da andlise ao CCV utilizam
essencialmente os seguintes sete métodos: Analogia, Paramétricos, Baysianos,
Engenharia, Catdlogo, Regras Empiricas e Opinido de Especialistas.

Na estruturagdo de um modelo de previsdo estes métodos sdo utilizados com maior
ou menor incidéncia, dependendo da fase do ciclo de vida em questdo, em funcio das suas
caracteristicas especificas. Como ja foi referido, podem ser empregues um ou mais
métodos simultaneamente ou ser utilizados de uma forma indirecta quando nio existem
dados crediveis e consistentes para alimentar o modelo de previsdao. Neste caso existe a
necessidade de recorrer a outro tipo de modelos para obter dados, tais como os de apoio a
decisdo, os de simulacao e os de optimizagao (ibidem: 5-2).

Os “modelos de apoio a decisao” pretendem racionalizar os processos de tomada de
decisdo com o intuito de melhor os poder apoiar em tempo real. Estes modelos sdo
normalmente baseados em métodos de Andlise de Decisdo Multi-critério e de Processo
Analitico Hierdrquico e podem ser definidos como o conjunto integrado de ferramentas e
instrumentos computacionais com a finalidade de auxiliar o ser humano na resolugdo de
problemas. Podem ter um grau de complexidade médio ou elevado e envolver um grande
numero de varidveis e consideracdes probabilisticas (Filipe, 2010).

Os “modelos de simula¢do” pretendem simular o desempenho de um sistema real
recorrendo para este efeito a métodos probabilisticos que geram aleatoriamente os varios
eventos que ocorrem no sistema. As simulacdes de Monte Carlo, como método auxiliar
para a geragdo de amostras de forma aleatéria, sdo particularmente utilizadas nestes
modelos (ibidem).

Os “modelos de optimizacdao” podem ser utilizados em apoio dos métodos de
previsdo de custos do ciclo de vida, como por exemplo, na determinacdo de niveis de
inventdrio, na apreciacdo de op¢des de manutencdo e na avaliacdo dos impactos na cadeia

de abastecimento (NATO, 2007: 5-2). Neste grupo de modelos, sdo utilizados os métodos
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heuristicos e de investigacdo operacional que permitem eleger ou classificar diferentes

alternativas.

f. Sintese Conclusiva

Neste capitulo procurdmos descrever os aspectos relacionados com a
implementacdio da metodologia do CtCV, tendo sempre presentes 0s conceitos
preconizados pela NATO que consideramos os mais apropriados para os sistemas de
armas. Para além de apresentar o conceito da metodologia, aborddmos as principais etapas
do processo basico, com destaque para o levantamento dos custos e para os métodos e
modelos a utilizar.

O CtCV consiste em estimar os custos que irdo decorrer desde o inicio até ao final
do ciclo de vida, aplicando para o efeito determinados métodos para cada um dos
elementos de custo.

Da anélise efectuada a metodologia do CtCV somos levados a concluir que, para a
sua aplicacdo aos sistemas de armas, temos de ter em consideracdo os custos decorridos em
quatro fases distintas do seu ciclo de vida: Antes da Aquisicdo (Estudos, Concepcdo e
Contrato), Aquisi¢ao, Vida Operacional e Abate.

Dos custos a ter em conta durante estas fases destacam-se os da aquisi¢ao, os da
manuteng¢do e os custos do pessoal.

Existem diversos métodos que podem ser aplicados no cdlculo das estimativas dos
custos do ciclo de vida. A sua escolha depende de varios factores, como a disponibilidade e
a qualidade dos dados, do fim a que se destina o estudo e do tempo disponivel para o fazer.

Nos estudos que tivemos acesso, os métodos privilegiados foram os do recurso a
“opinido de especialistas”, o método da ‘“engenharia de custos” servindo-se dos dados
apresentados pelos fabricantes e o método da ‘“analogia”, utilizando dados de sistemas
semelhantes.

Neste contexto consideramos validadas as hipéteses 1 e 2 e respondida a QD 1.
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2. Aplicacao do Custeio do Ciclo de Vida nas Actividades da Defesa

A metodologia do CtCV quando executada de uma forma credivel, é uma
ferramenta Unica para avaliar a melhor rela¢do custo-beneficio dos recursos da Defesa. Ela
torna-se util numa ampla gama de aplicagdes tais como: na avaliacdo de duas ou mais
alternativas auxiliando o processo de decisdo; no desenvolvimento de perfis de custos
futuros e na avaliacdo da sustentabilidade financeira de programas, contribuindo para a
gestdo de orcamentos atribuidos; na avaliacdo de areas de risco financeiro e incerteza,
concorrendo para a melhoria dos processos de gestdo das organizacoes.

Para além disso pode proporcionar um programa de planeamento e orcamentacio
realista através de uma abordagem metddica e de uma estimativa consistente, facilitando
ainda uma melhor avaliacdo e compreensao de todos os custos, bem como a identificacao
dos principais indutores de custo®* (cost-drivers), de modo a permitir uma possivel reducio
desses valores (NATO, 2009b: 5-6)

Depois de se analisar no primeiro capitulo a metodologia do CtCV, vamos de

seguida, debrucar-nos sobre as actividades da Defesa onde ela podera ter aplicagdo.

a. Em Gestiio de Projectos”

Um projecto®® compreende diversas fases e o CtCV pode ser fundamental em
algumas delas, para a obtencdo dos custos associados as diversas solu¢des encontradas
durante o seu decurso.

Na area da Defesa, quando surge um défice numa capacidade, pode ser criado um
programa, constituido por um ou mais projectos com o objectivo de o colmatar. Esse défice
deve de ser conhecido detalhadamente e s6 depois se inicia a fase seguinte de planeamento
e desenvolvimento do projecto.

Nesta fase identificam-se e analisam-se todas as op¢des possiveis que satisfacam a
necessidade e sdo levantadas as proximas actividades a desenvolver. A andlise e
comparacao das diversas opcoes sdo feitas para escolher as mais adequadas para a solucao
do problema. Neste caso, o0 CtCV pode ser utilizado para determinar os custos relacionados
com cada uma das opg¢des, particularmente os de aquisi¢do e operagdo, por se encontrarem

normalmente nestes dois grupos os ‘“cost-drivers” mais relevantes. Temos de ter em

24 Designagdo corrente em lingua portuguesa para a expressdo anglo-saxénica cost-drivers.

% “Gestdo de Projectos pode ser definida como o planeamento, a programagéo e o controle de uma série de
tarefas integradas de forma a atingir os seus objectivos com éxito”. (Kerzner, 2004: 15)

%6 “Um projecto é um empreendimento com um objectivo bem definido que consome recursos e opera sob
pressoes de prazos, custos e qualidade” (Kerzner, 2004: 15)
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atencdo que esta primeira estimativa do CCV ¢ baseada em modelos de previsdo
fundamentados nas exigéncias entretanto levantadas para resolver a necessidade, e o que se
pretende € apenas, uma elucidacdo do custo total do projecto e da data da sua conclusao.
Apoés esta estimativa preliminar, é feito um estudo de pré-viabilidade e preparada uma
proposta de planeamento que deve identificar todos os recursos necessarios. Depois de
aprovada esta proposta, sdo realizados os estudos do projecto de desenvolvimento que
analisam a necessidade de obter mais detalhe sobre a capacidade, os custos do ciclo de
vida, o pessoal e a tecnologia de modo a possibilitar o avanco para a segunda estimativa do
ciclo de vida. Esta segunda estimativa ja é baseada na descri¢cdo geral do produto final
pretendido, na experiéncia de casos semelhantes e nas ofertas de mercado. O resultado é
utilizado para a preparacdo da proposta do plano de desenvolvimento e ja por si sé seria
suficiente para tomar decisdes correctas de investimento.

Antes da fase de implementacao, decorre a fase de decis@o onde € feita uma anélise
mais detalhada da opcdo seleccionada para determinar o grau de probabilidade de
satisfazer os requisitos do projecto tendo em atengdo os custos, o tempo e o desempenho. E
nesta fase que se torna necessario uma terceira estimativa de CCV que carece de dados
com mais qualidade relativamente a custos, tempo e producdo. Este cdlculo do CCV
devera ter em conta objectivos do projecto realistas e com alguma precisao, para poder ser
aprovado. A proposta € baseada no relatério de decis@o e nesta tltima estimativa do CCV e
quando for aprovada inicia-se a fase de implementacdo que envolve o processo de

aquisi¢do (Ozkil, 2003a: 7).

b. Em Processos de Aquisicao

Um programa de aquisicdo de sistemas de armas, executado pela DGAIED,
normalmente € conduzido por uma Comissao a Condugdao do Concurso (CCC) que tem
como Presidente o Director-Geral de Armamento e Infra-Estruturas de Defesa. Esta
Comissdo define a constituicio de grupos técnicos que a apoiam no Processo
administrativo de aquisi¢do para determinar a entidade adjudicatdria responsdvel pela fase
de producdo. A comissdo e os grupos técnicos sdo extintos logo que seja feita a
adjudicacdo. Com a celebracdo do contrato é estabelecida a criacdo de uma Missdo de
Acompanhamento e Fiscalizacdo (MAF), que representa o Estado para efeitos de execugdao

do referido contrato (Almeida, 2009: 34).
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No processo de aquisicdo, a utilidade do CtCV, estd essencialmente na
possibilidade de comparar alternativas com base no seu custo total. A execu¢do do CtCV,
nesta fase, ¢ de uma importancia extrema, uma vez que nas proximas fases a possibilidade
de poder influenciar os custos futuros decresce abruptamente. Ao decidir quais os
equipamentos a adquirir, estamos a assumir definitivamente todos os custos associados ao
seu ciclo de vida. As decisdes tomadas antes da aquisi¢do, influenciam grande parte dos
custos fixos e dos custos varidveis mais importantes e € por esse motivo que este € um

processo decisivo onde todas as op¢des devem ser avaliadas.
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Figura 12 - Evolugio dos custos na andlise a0 CCV?

A figura 12 mostra como nas fases que antecedem a aquisicao, mais de 80% dos
custos futuros ja se encontram determinados deixando de poder ser influenciados. Quando
se inicia a fase da vida operacional, a possibilidade de influenciar os custos futuros reduz-
se exponencialmente. Por outro lado vemos que a incerteza associada as estimativas de
custo € elevada nas fases iniciais para ser quase nula na fase de alienacao.

Os custos estimados durante o processo de aquisi¢do vao servir mais tarde, para

comparar com os valores reais realizados durante a fase da vida operacional, permitindo

%7 Figura compilada a partir de (Barringer, 1996: 3-1), (NATO, 2007: 2-1) e (Kawauchi, 1999: 9).
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fazer um controlo continuo, de modo a identificar eventuais problemas e determinar as
suas causas e efeitos relacionados.

No momento em que ocorre um processo de aquisicao, ainda ndo existe informagcao
detalhada e € com base ao recurso de dados historicos de outros sistemas que podemos
determinar as estimativas de custos para as fases seguintes em dreas como o pessoal,
instalacdes, equipamentos e apoio, sobressalentes, publicacdes, formacao etc.

A primeira fase do ciclo de vida surge com a necessidade de uma nova capacidade
(DoD, 1986: 20). Pretende-se nesta fase encontrar os melhores equipamentos e as grandes
preocupacdes incidem sobre a dimensdo dos custos do ciclo de vida, a viabilidade técnica
do conceito de manutencdo proposto e dos riscos que estdo envolvidos. Os custos mais
importantes a contabilizar para esta fase sdo os dos estudos das necessidades, da defini¢dao
dos requisitos, dos anteprojectos (se aplicavel), da elaboracdo da componente técnica do
caderno de encargos e dos procedimentos de elaboragdo e de adjudicagcdo do contrato e sdo
essencialmente custos com o pessoal envolvido neste processo (Paulo, 2006: 3).

Os custos mais importantes a ter em conta, para a fase de Aquisi¢do, compreendem
os do projecto (se aplicavel), de producao e dos bens e servigos que integram o sistema de
apoio logistico integrado inicial.?®

As estimativas dos custos para a fase da vida operacional procuram prever a vida do
equipamento. Os principais compreendem os custos de pessoal, os de operacdo e os de
manutencdo, sendo normalmente obtidos com base, em opinides de especialistas ou em
dados histéricos de equipamentos similares.

Para estimar os custos relacionados com a fase da alienacdo, torna-se necessirio
decidir qual o destino a dar aos equipamentos e uma andlise de custos pode ser feita para
determinar a alternativa mais econdmica e operacionalmente mais eficaz com o propdsito
de estabelecer se o sistema devera ser substituido, modificado ou reconstruido. No caso de
ser substituido hd que determinar o método de eliminacdo mais econémico para o0s

equipamentos a abater (Ozkil, 2003a:8).

c¢. Em actividades de planeamento
O CtCV ¢ também utilizado no planeamento de longo prazo, na comparacdo de
projectos concorrentes, na comparagao de conceitos logisticos, na tomada de decisdo sobre

a substituicdo de equipamentos envelhecidos e na selec¢do de fornecedores concorrentes.

28 Determinados sistemas de armas sdo fornecidos com um conjunto de bens e servigos para o apoio logistico
integrado.
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Deve ter-se em consideracdo que o CtCV ndo contempla custos ou beneficios indirectos
que estejam relacionados com decisdes politicas como sdo o caso da contemplagdo de

contrapartidas para a economia nacional e que podem influenciar a decisao (ibidem:10-11).

(1) No Planeamento de Longo Prazo
Desde o surgimento da necessidade de uma nova capacidade, até & operacdo
efectiva do sistema, decorre normalmente para os grandes projectos, um periodo nao
inferior a cinco anos e a sua vida operacional pode durar entre os 15 e os 25 anos
(ibidem:10). No planeamento de longo prazo, o CtCV tem utilidade porque permite:
e Detalhar as actividades em fases especificas.

e Relacionar os custos esperados para cada fase especifica.

e Obter um perfil de despesas ao longo do tempo.

(2) Na comparacao de projectos concorrentes

Os recursos sdo limitados e € comum existirem VvAarios projectos que concorrem
entre si para cativar os mesmos recursos. Sendo assim, torna-se imprescindivel a
comparacao dos projectos para determinar quais os mais eficazes. O CtCV ¢ aplicado com
a mesma filosofia a todos os projectos, tornando-se uma metodologia racional e ldgica que
permite comparar o custo total de cada opcao. Nestes casos, podemos analisar apenas 0s
aspectos que sao diferentes em cada sistema e dispensar os factores com reduzida
influéncia na decisdao final. A metodologia do CtCV obriga a planear com maior

profundidade e a fazer uma analise com dados mais concretos.

(3) Na comparacao entre conceitos de manutenciao

Para o apoio aos sistemas de armas, define-se um conceito de manutencdo que
determina quando, onde e como se executam as ac¢des de manutengdo, que pessoal e
instalacdes vao ser utilizados e quem faz a gestdo de todo o sistema de apoio.

Os recursos de manutencdo necessdrios dependem do conceito de manutengdo
estabelecido e torna-se for¢oso avaliar os custos inerentes aos diferentes conceitos. Para
executar o CtCV, a um determinado conceito de manutencdo, deverd avaliar-se sempre o
cendrio operacional onde o sistema vai ser utilizado, os recursos disponiveis para executar
o apoio de manuten¢do (financeiros e de pessoal), as fontes de abastecimento (militares e
civis), os acordos de cooperacdo logistica, a tecnologia do sistema e a aplicabilidade do
conceito de manutengdo. O CtCV permite comparar deste modo os diferentes conceitos de

manutencdo e determinar os custos inerentes a cada um deles. Também aqui se pode
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analisar apenas os aspectos que sdo diferentes em cada sistema e dispensar os factores com

reduzida influéncia na decisao final (ibidem:12).

(4) Na substituicao de equipamentos envelhecidos

A necessidade de substituir um determinado sistema de armas surge quando este se
torna incapaz de satisfazer as necessidades operacionais ou quando os custos de
manuten¢do dos equipamentos que, devido a idade e uso dos mesmos, atingem valores
demasiadamente elevados tornando-se incomportdveis sob o ponto de vista econémico-
financeiro. Neste caso a existéncia de um novo que seja mais funcional, com custos
operacionais mais reduzidos e uma melhor eficiéncia, fazem com que seja equacionada a
substituicdo do equipamento velho (Marques, 2005: 750).

O CtCV pode ajudar a encontrar uma solucdo para este problema sem ter de se
partir para a substitui¢do do equipamento. Verificar a possibilidade de reduzir os custos
com a alteracdo de procedimentos na drea da manutengdo e da operacdo poderda ser uma
solucdo. Uma outra possibilidade € analisar se através de uma reconstrucdo ou “upgrade”,
se conseguem beneficios que conduzam a reducdo dos custos e ao prolongar da vida ttil do
sistema. Por tltimo, avaliar o impacto no sistema de apoio resultante da substituicdo do
antigo por um novo sistema.

Se houver uma substitui¢do antecipada ou tardia de um equipamento, poderd haver
graves consequéncias econdmicas € por esse motivo torna-se importante saber qual o
“timing” certo para a substitui¢do de um equipamento. Uma substitui¢do antecipada pode
causar a alienacdo de um equipamento, sem que tenha sido optimizado o respectivo
investimento e uma substituicdo tardia pode resultar numa descapitalizacdo, devido aos
elevados custos operacionais € de manutencdo face a um reduzido valor residual do
equipamento. Para calcular o “timing” de substituicao existem varios métodos, mas todos
eles exigem o conhecimento dos custos totais do ciclo de vida, sendo pelo menos os de

maior relevo (Valverde, 1997: 353).

(5) Na avaliacao de propostas
Ja foi referido que os custos de utilizacdo e sustentacdo sdo significativamente
maiores do que o custo de aquisi¢do. Por esse motivo a avaliacdo de propostas deve ter em
consideragdo o custo total do ciclo de vida. Julgamos ser importante obter dos
fornecedores, os dados sobre os custos esperados de utilizacdo e sustentacdo. Esta

disponibiliza¢do pode ser através da apresentacdo de estimativas de custo ou de possiveis
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contratos de garantia, como foi o caso das viaturas blindadas de rodas (VBR) Pandur II,
para a Marinha e para o Exército, onde foi assinado um contrato de fornecimento de
sobressalentes em que o fornecedor se compromete a disponibilizar os sobressalentes
necessarios a garantir uma operacionalidade superior aos 90%, a pregos fixos e durante 10
anos (MDN, 2008).

No caso de apenas serem solicitadas estimativas de valores, torna-se necessirio
determinar quais os custos especificos a exigir aos fornecedores, o detalhe necessario e o
grau de precisdo desejado.

Quando se exige que os dados sejam garantidos por contrato, € provivel que o
fornecedor apresente um incremento de custos. Este estd relacionado com o nivel de risco
associado ao conhecimento real dos valores desses custos. Se os dados fornecidos pelos
fornecedores ndo estdo garantidos por contrato, eles deverdo ser analisados com maior

cuidado, verificando as principais diferengas entre as diferentes propostas.

d. Aplicacao da metodologia nas Forcas Armadas

Decorrente da pesquisa que efectudmos e da andlise a organizacio do MDN e a
cada um dos Ramos, propusemo-nos entrevistar na DGAIED, o Director de Servigos de
Indistria e Logistica e o Chefe da Divisao de Estudos e Planeamento, na Marinha o
Director de Navios, no Exército o Director de Material e Transportes e na Forca Aérea
(FA) o Director de Engenharia e Programas.

Nestas entrevistas foi notério que o interesse por esta metodologia tem vindo a
crescer e ainda que ndo esteja a ser aplicada de uma forma generalizada, tem sido abordada
em casos isolados tanto no MDN como nos Ramos.

A aplicagdo da metodologia de CtCV ndo ¢ feita integralmente, devido
principalmente a dificuldade da recolha sistematizada de dados. No entanto, na DGAIED
tem havido preocupagdes neste ambito, como veremos adiante, ¢ cada um dos Ramos,
procura fazer ao seu modo, uma gestdo do ciclo de vida dos principais equipamentos.

No MDN, mais concretamente na DGAIED, nunca foi feito nenhum estudo sobre o
custo total de algum dos equipamentos, somente t€ém sido considerados os custos de
manutencdo e de sustentagdo de alguns sistemas de armas. Nestes estudos tém surgido
dificuldades, nomeadamente na andalise dos custos indirectos e os dados recolhidos
carecem de alguma exactidao sendo sempre solicitados a cada um dos Ramos. No entanto

com os meios existentes ndo seria dificil de implementar a metodologia do CtCV dos

Cor Morgado da Silva IESM — CPOG 2010/2011 34



%% O CUSTO DO CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS DE ARMAS
id

principais sistemas de armas (Albuquerque, 2010). A DGAIED, no final de 2008, viu
aprovada a sua metodologia para a elaboracdo do Plano de Armamento (DGAED, 2008).
Apoés esta aprovagdo, foi iniciada a elaboracdo de planos para algumas das plataformas
principais. Para esse efeito foi solicitado aos Ramos, o envio da informagdo relevante
relativamente a nove plataformas®’, de modo a identificar os custos destes projectos de
armamento e reequipamento numa perspectiva de ciclo de vida (DGAED, 2009). O estudo
acabou por ndo ser concluido devido a dificuldades de recursos humanos e a ndo existéncia
de dados consolidados nos Ramos relativamente a cada uma das fases do ciclo de vida.
Esta direc¢do tem vindo a utilizar a aplicacdo informética do MS Project Server e pretende
a expansdo desta ferramenta ao Estado-Maior General das Forcas Armadas (EMGFA) e
aos Ramos, com o objectivo de facilitar a gestdo dos projectos em curso da Lei de
Programacao Militar (LPM) (Silva, 2010).

No Exército com a entrada ao servigo de dois novos sistemas de armas, as VBR
Pandur II e os carros de combate Leopard, comegou-se a controlar os custos de sustentagdao
e operacdo com uma aplicacdo informdtica dedicada. O objectivo € caminhar para o
controlo dos custos do ciclo de vida destes e de outros sistemas de armas (Ramos, 2010).

Na Marinha o célculo do CCV tem estado presente no desenvolvimento dos
projectos de novos navios, mas devido a diversas dificuldades, apenas nos primeiros anos
de utilizacdo desses meios se tem obtido os dados que permitem estimar por extrapolacao
estes custos. Os construtores apesar de contratualmente estarem obrigados a proporcionar
os custos previstos do ciclo de vida dos novos navios, ndo o tém feito. Por outro lado, t€ém
sido feitos estudos, para subsistemas que integram o0s navios, como por exemplo,
armamento e outro equipamento, recorrendo a estudos similares feitos noutras marinhas.
Neste Ramo das FFAA existe hda mais de 30 anos, um Sistema de Recolha e Tratamento de
Dados (SRTD), que tem evoluido em funcdo das novas tecnologias. No entanto, o SRTD,
agora suportado pelo Sistema Integrado de Configuracdo e Apoio Logistico dos Navios
(SICALN), apenas dispde de dados a partir do inicio da fase de exploragdo operacional, o
que permite validar eventuais calculos, ou entdo, iniciar o cdlculo do CCV numa fase em
que o sistema de armas ja estd ao servigo (Belo, 2010).

Na FA a contabilizacdo de custos de utilizacdo das aeronaves tem vindo a ser uma

pratica. Para isso dispde de uma aplicagdo informatica *“ Sistema Informético de Apoio a

PMarinha: Fragatas Classe Vasco da Gama, Fragatas Classe Bartolomeu Dias e Submarinos Classe Tridente.
Exército: Sistema de Informagdes e Comunicagdes — Tacticas (SIC-T), Viaturas Blindadas de Rodas (VBR)
8x8 e Carros de Combate 2A6. Forca Aérea: Aeronaves F-16, Aeronaves C-295 e Aeronaves C-130.
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Gestdo na Forca Aérea” (SIAGFA), que permite calcular o custo da hora de voo de cada
aeronave. Os custos do ciclo de vida globais, ndo estdo acessiveis de imediato, embora
exista uma preocupagao permanente nesse sentido, quando ocorrem novas aquisicoes e na

substituicao dos equipamentos existentes (Albuquerque, 2011).

e. Sintese Conclusiva

Neste capitulo procurdamos desenvolver uma andlise das actividades da Defesa,
onde a aplicacdo da metodologia do CtCV traz vantagens, permitindo avaliar a melhor
relacdo custo-beneficio dos recursos da Defesa.

O CtCV pode ser ttil na gestdo de projectos, conseguindo-se encontrar as melhores
solucdes para cada uma das suas fases.

Nos processos de aquisi¢cdo, a possibilidade de comparar as diversas alternativas
vai permitir tomar as melhores decisdes financeiras, e pelo facto de se ficarem a conhecer
os principais custos envolvidos durante todo o ciclo de vida, ird aumentar a efici€ncia na
utilizagdo dos equipamentos minimizando o seu custo total.

Em actividades de planeamento, tais como o planeamento de longo prazo, o CtCV
permite detalhar as actividades, relacionar os custos esperados e obter um perfil de despesa
ao longo das diferentes fases. Na comparacdo de projectos concorrentes, a aplicacdo da
metodologia obriga a planear com maior profundidade para determinar quais os mais
adequados. Na comparacdo entre conceitos de manutencdo, a avaliacdo dos custos
inerentes aos diferentes conceitos permite decidir qual o que consome menos recursos. A
sua utilizacdo pode também ser util na substituicio de equipamentos envelhecidos,
apontando para solucdes alternativas sem ter de se substituir o equipamento ou poder-se-4,
recorrendo aos custos calculados, auxiliar outros métodos que procuram o timing certo
para a substituicao. Quando existem diversas propostas de fornecedores, € importante que a
sua avaliac@o seja feita tendo em conta ndo sé os custos de aquisicio como também os
custos de utilizacdo e sustentacao, pois s6 assim se poderdo tomar as melhores opcoes.

Constatdmos que o interesse pela metodologia do CtCV nas FFAA tem vindo a
crescer. Embora a sua aplicacdo nao seja feita na sua plenitude, devido principalmente a
dificuldade de recolha sistematizada de dados, ja tém sido feitos pontualmente alguns
estudos parciais.

Pelo exposto, consideram-se confirmadas as HIP 3 e HIP 4 e respondida a QD 2.

Cor Morgado da Silva IESM — CPOG 2010/2011 36



%% O CUSTO DO CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS DE ARMAS
id

3. O Custeio do Ciclo de Vida dos Sistemas de Armas no Planeamento por

Capacidades

a. O Processo de Planeamento de Forcas Nacional

O sistema de planeamento de forcas nacional tem como objectivo definir e obter os
meios necessdrios para levantar o Sistema de Forcas Nacional (SFN) e € enquadrado pela
Lei de Defesa Nacional e das Forcas Armadas (LDNFA), pela Lei Organica de Bases e de
Organizagdo das Forcas Armadas (LOBOFA), pela Directiva Ministerial para o
Planeamento Militar (DMPM), pelo Conceito Estratégico de Defesa Nacional (CEDN),
pelo Conceito Estratégico Militar (CEM), pelas Missdes Especificas das Forcas Armadas
(MIFA), pelo SEN e suportado financeiramente pela LPM (Madeira, 2009: 54).

A LOBOFA considera a existéncia de um “sistema de forcas permanente”, aquele
que deveria existir em tempo de paz, com “capacidade para crescer dentro dos prazos
gerais de Defesa ou nos planos de contingéncia para os niveis de forcas neles
considerados”, o que passaria a corresponder ao “sistema de forcas de tempo de guerra’.
Devido aos elevados recursos financeiros que seriam necessdrios, pouco foi feito nesta area
(Rodrigues, 2003: 8).

A Directiva Ministerial de Defesa Militar (DMDM) para além dos objectivos de
Defesa Militar, contém os condicionalismos politicos, econdémicos, financeiros,
tecnolégicos de material e de pessoal que podem vir a influenciar o planeamento. E a
DMDM que com as suas linhas de orientagdo da inicio ao Ciclo Bienal do Planeamento de
Forcas (CBPF) (ver Anexo A), que pretende dar corpo ao SFN que foi definido pelo
Conselho Superior de Defesa Nacional (CSDN). O fim do processo termina com a
defini¢do dos Objectivos de Forcas Nacionais (OFN) e com a aprovacao da LPM por parte
da Assembleia da Republica (Madeira, 2009: 57).

A LPM tem sido vista como um processo de intengdes de aquisicdo, que nao
espelha verdadeiramente o resultado de um planeamento por capacidades, podendo ou nao
ser cumprida e a sua aprovacao e promulgacdo tem sofrido constantes atrasos (ibidem: 56).

Durante o processo, o Chefe do Estado-Maior General das FFAA (CEMGFA)
estabelece os requisitos operacionais e as prioridades para o planeamento de forcas através
da sua Directiva de Planeamento de Forcas (DPF) e 0o EMGFA e os Ramos apresentam as
Propostas de Forcas (PF). As PF sdo depois objecto de andlise e consultas politico-
militares para permitir a avaliagdo da sua adequabilidade militar, da sua exequibilidade

financeira e da sua aceitabilidade politica. E durante este periodo que o MDN vai fixar os
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OFN, assumindo as tarefas que ndo vao poder ser realizadas por falta de meios (ibidem:
58).

A Avaliagdo da Situacdo do Material é da responsabilidade do Director-Geral de
Armamento e Infra-Estruturas de Defesa, com base na situa¢do existente naqueles
dominios e em funcdo dos requisitos e capacidades militares necessérias a longo, médio e
curto prazo, estimando as necessidades de armamento, equipamentos e infra-estruturas, nos

mesmos horizontes temporais (Ribeiro, 2006: 20).

b. O Planeamento baseado em Capacidades

O conceito de capacidade®® é muito importante para o planeamento de forgas e tem
a ver com a geracdo de algo para atingir um determinado objectivo ou produzir um
determinado efeito. Para que um objectivo militar seja atingido, tem de existir uma ou mais
capacidades associadas que permitam cumprir uma missdo. Alcancar o objectivo €, em
sintese, o que se deseja obter com a capacidade. O que se pretende atingir e o que &
necessdrio para tal, faz parte da finalidade do conceito de capacidade.

Quando se pensa em planear, hd quem considere duas alternativas: uma com base
na ameaca e outra em funcao das capacidades. Quando se considera a ameaca, o principal
objectivo € anular ou derrotar o oponente. Torna-se para isso necessario construir cendrios
especificos e deduzir as forgas para fazer face as provaveis contingéncias (Sacchetti, 2002:
22).

A utilizag¢do do conceito de capacidade tem varias vantagens. O planeamento ¢ feito
de um modo mais coerente e eficaz porque se comeca por definir o que se pretende atingir
e sO depois se definem os meios para construir a capacidade. Os recursos neste caso
também nao correm o perigo de dispersdo. A natureza do planeamento por capacidades
estd na facilidade com que se estabelecem as prioridades. E estabelecida a utilidade e
importancia dos meios podendo ser desprezados os menos tteis € menos importantes. Para
além disso, facilita a justificacdo perante a opinido publica dos gastos na Defesa e as

possibilidades das FFAA (Rodrigues, apud, Madeira, 2009: 61).

30 Capacidade Militar - “Sistema que engloba um conjunto de elementos que se articulam de forma
harmoniosa e complementar e que contribuem para realizagdo de um conjunto de tarefas operacionais ou
efeito que ¢é necessdrio atingir, englobando, como componentes: Doutrina, Organizagdo, Treino, Material,
Lideranca, Pessoal, Infra-estruturas e Interoperabilidade. ” (MC 0550, 2006:6).
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O que se pretende no planeamento por capacidades € garantir, dentro do principio
da maior flexibilidade de utilizagdo dos meios, a optimizacdo dos recursos para cobrir um
mais alargado possivel leque de eventualidades (Rodrigues, 2003: 28).

A abordagem por capacidades no processo de planeamento militar pode ser feita
tendo em consideracdo as missdes das FFAA ou os recursos que estdo disponiveis para as
equipar. A primeira condiciona sempre 0s meios para o cabal cumprimento das missdes e a
segunda condiciona a optimiza¢do do sistema tendo em conta os recursos financeiros. A
escassez de recursos faz com que as duas vertentes associadas sejam usadas no processo de
planeamento (Sacchetti, 2002: 22-23).

A metodologia de planeamento por capacidades tem vindo a ser implementada em
diversos paises, abandonando a pratica do planeamento baseado nas ameacas. Nos EUA, o
modelo de planeamento por capacidades implementado, permite que o Departamento de
Defesa tenha uma abordagem alargada, a partir da estratégia para os conceitos e destes para
as capacidades, possibilitando que o planeamento se dirija ao problema “certo” e seja mais
sensivel a evolucdo das necessidades e missdes (Boxall, 2004: 2-5).

Em Portugal, a DGAIED exerce a sua actividade no ambito do planeamento,
programacgdo e execucdo do ciclo de vida do armamento e equipamentos de Defesa e do
comércio de bens e tecnologias militares. A DGAIED estd afastada da estruturagdo de
capacidades e do seu processo de planeamento, quando devia ser um actor activo e
concorrer para a sua constru¢do. Na pratica ndo passa de uma agéncia de compras de
material de Defesa, sendo o interlocutor entre o vendedor e o comprador. Nao tem uma
influéncia directa na definicdo de requisitos ou da solu¢do de capacidades nem da
sustentacdo que o ciclo de vida implica. Com a criagdo da European Defense Agency
(EDA), o papel da DGAIED no desenvolvimento de capacidades é reforcado por ser esta o
interlocutor nacional privilegiado (Albuquerque, 2010).

O quadro a seguir ilustra de uma forma simples a comparacdo entre os métodos de

planeamento baseado em ameacas e em capacidades:
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Tabela 3 - Comparacio entre os métodos de planeamento baseado em ameacas e em capacidades’!

Método

Enquadramento

Dimensao das

Propdésito Forgas

Baseado na Ameaca

Cenarios de ameacas

Neutralizar ou Para enfrentar as

Capacidades

e ameacas difusas,
multifacetadas e
incertas

. destruir contingéncias da
especificos
oponentes ameaca

. Cumprir Para executar as

Orientado para as objectivos missdes com a

missoes Cenarios genéricos, !l't P fichci

. . mitar maxim 1 1
futuro pouco previsivel ares axima eficacia

Baseado em

Para conseguir o
melhor equilibrio,
utilizando técnicas

de multicritério

A determinagdo das capacidades necessarias para a Defesa é descrita na figura 13.

7z

O processo é

iniciado pela existéncia de um problema ou pela necessidade de

atingir determinados objectivos, o que vai originar um conceito genérico que ¢ de

Conhecimento geral,
preocupacdes, objectivos

»
|

Constrangimentos, valores

Constrangimentos, valores
refinados

»
»

T

Conceito genérico

A4
Conceito refinado

Desenho preliminar |«

.|  Conceito analitico do

y

Compromissos e
decisoes

Desenho final

espaco de operacdo,
métodos de medida e
possiveis compromissos

Implementacao e testes
(com alteragdes durante o processo)

Figura 13 — Das Necessidades as Capacidades

31 Fonte: (Sacchetti, 2002: 29)

32 Figura compilada a partir de (Davis, 2002: 9).
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seguida refinado por valores, preocupacgdes e constrangimentos. O conceito deve incluir
flexibilidade suficiente para acomodar exigéncias futuras e ndo ficar somente pelas
necessidades correntes. Ou seja hd que conhecer o maior nimero possivel de cendrios para
0 seu uso, para ajudar a determinar quais as capacidades mais adequadas.

Todo o processo tem como finalidade determinar as capacidades necessdrias para a
missdo e preparar o planeamento para esse fim, o que € feito através do Sistema de Andlise

de Missao (SAM), esquematizado na figura 14.

2
Desafio
operacional
1 3 5

Andlise das Avaliag?o das ml
capacidades para as opcoes
missoes

-Conforme situagdes

- Analise _ -Caracterizando o
exploratéria em P risco
ambiente de -Avaliando
incerteza flexibilidade,

- Com e sem adaptabilidade e
adaptacdes robustez

= |

Figura 14 — Processo de anilise da Missio-Sistema de capacidades >

Em resumo podemos afirmar que o modelo de planeamento por capacidades possui
as seguintes qualidades: € flexivel; € sistémico, permitindo a interaccdo dos varios niveis
de planeamento; utiliza com exactiddo e coeréncia o conceito de capacidade; proporciona
uma visdo de futuro; permite uma justificacdo financeira mais facil e o orcamento é

baseado no ciclo de vida (Madeira, 2009: 63).

33 Figura compilada a partir de (Davis, 2002: 30).
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¢. A utilidade do CtCV no Planeamento por Capacidades

Nos dltimos anos, apds o colapso do Pacto de Varsdvia, as necessidades de
planeamento mudaram radicalmente devido a reducdo dos orcamentos de Defesa e a
instabilidade que surgiu em algumas partes do mundo. A incerteza aumentou quanto ao
tipo de forcas a empregar e ao equipamento necessdrio. Aumentou o ciclo de vida dos
equipamentos € o planeamento tem de ser feito tendo em conta esse facto. Por exemplo,
um avido de combate que tinha antes um ciclo de vida entre os 10 a 20 anos, tem agora
entre 20 a 30 anos. A quantidade e qualidade dos equipamentos sdo influenciadas pelo
orcamento que cada pais disponibiliza para a Defesa. Pelo facto de as necessidades
excederem sempre os recursos disponiveis, o processo de planeamento deve recorrer a
ferramentas que conduzam a solugdes eficientes (Komarek, 2003: 10-3).

Na seccao anterior quando fizemos a comparagdo entre os métodos de planeamento
baseado em ameacas e em capacidades, verificimos que, se a aplicacdo deste dltimo fosse
orientada para os recursos, tinha como propdsito optimizar as capacidades em fungdo dos
custos. E nesta vertente que a metodologia do CtCV ganha importancia.

O modelo de planeamento por capacidades tem necessariamente de assentar numa
perspectiva de ciclo de vida da capacidade para que torne todo o processo de geragdo de
forcas mais transparente e sustentado, implicando orcamentos realistas para um periodo de
longo prazo correspondente ao ciclo de vida dos equipamentos (Madeira, 2009: 70).

Este modelo pode responder e ultrapassar as deficiéncias do sistema actual. Para
que tal aconteca, € fundamental que associado a este modelo se utilize a metodologia do
CtCV com o objectivo de determinar a melhor alocacdo de recursos satisfazendo os
objectivos estratégicos. A sua utilizagdo no planeamento por capacidades torna este
processo “um processo de decisdo dindmico” ou “um processo de atribuicao de recursos”,
pode dizer-se que serve para determinar a melhor forma de gastar os recursos limitados
(NATO, 20090b: 45).

A estrutura nacional de Defesa (MDN, DGAIED, EMGFA e Ramos) nio possui as

dreas funcionais

para suporte ao desenvolvimento e sustentacdo de capacidades.
Actualmente, os programas de aquisicdo sdo acompanhados nos Ramos pelas MAF que
accionam dentro do Ramo as necessidades em funcdo dos requisitos. Logo que o

equipamento seja entregue, a MAF cessa fungdes e com ela o acompanhamento do

3% Doutrina, Organizagdo, Treino, Material, Lideranca, Pessoal, Infra-estruturas e Interoperabilidade
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programa e a elabora¢do de necessidades, que em principio deverdo ser assumidas pelo
Ramo (Madeira, 2009: 63).

Durante o ciclo de vida € necessario continuar o programa, pois hd necessidade de
manter o equipamento operacional, moderniza-lo e apds o seu abate substitui-lo por outro,
o que implica novos estudos e planeamento porque os requisitos mudam com novo
ambiente, com novos conceitos ou com novas missoes.

A perspectiva do ciclo de vida ndo é por norma integrada no processo de
planeamento de forgas, o que dificulta posteriormente a sustentacdo e a manutengao dos
sistemas de armas.

Como ja foi referido, a DGAIED com a aprovacdo da metodologia para a
elaboracdo do plano de Armamento, iniciou a elaboracdo do referido plano para alguns
sistemas de armas principais tendo a preocupag¢do da sua integracdo com o Plano de
Edificacdo de Capacidades e da promocdo da Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa
(BTID) fornecendo o adequado enquadramento e orientagdes sobre as necessidades futuras
das FFAA em termos de requisitos de capacidades (MDN, 2008: 3). No Anexo B
apresentamos um esquema que pretende mostrar a integracao do Plano de Armamento com
o Plano de Edificagao de Capacidades.

Um dos objectivos do Plano de Armamento € “optimizar e consolidar os processos
de planeamento material e financeiro tendo como base o ciclo de vida dos sistemas e
equipamentos” (MDN, 2008: 3). Reconhece-se que a “adop¢do de uma metodologia que
integre o ciclo de vida dos sistemas e equipamentos de Defesa representa a melhor
abordagem em termos de Edificacdo e Manutencdo das Capacidades de Defesa” (MDN,
2008: 4). Efectivamente, os requisitos dos sistemas, os riscos associados a aquisicao e
operacao, as necessidades orcamentais para a sustentacdo logistica sdo aspectos que podem
ser mais facilmente identificados com a implementacdo do CtCV.

Na aplicacdo da metodologia do CtCV, a avaliacdo da capacidade nao € facil de
fazer, obriga a especificar os diversos cendrios de emprego das forcas, a avaliar a
importancia de cada uma das tarefas, estratégicas, operacionais e ticticas e a reconhecer os
sistemas de armas alternativos e necessarios para cumprir a missao. O CtCV deve ser feito
para os diferentes sistemas de armas tendo em consideracdo que os custos devem ser
estimados a precos constantes e com uma avalia¢ao do risco e incerteza.

O conhecimento da arvore de custos dos sistemas de armas e a estimativa dos

custos futuros torna-se fundamental. Como ja foi referido, apds a adopg¢ao da arvore de
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custos t€m de ser feitas as estimativas de custos que podem ser obtidas através de uma
variedade de métodos. O método escolhido depende do nivel de pormenor exigido, da
disponibilidade de dados e das restricdes de tempo. E importante recorrer a opinides de
diversos especialistas no assunto e conhecer com algum detalhe as caracteristicas de
desempenho dos diversos sistemas de armas (Komarek, 2003: 10-1).

Deste modo a metodologia de CtCV pode vir a tornar-se uma ferramenta muito util
no processo de planeamento por capacidades, permitindo avaliar a sustentabilidade
financeira no médio e longo prazo dos programas a desenvolver, além de facilitar a

harmonizacio das respectivas capacidades (Ozkil, 2003a: 3-11).

d. Sintese Conclusiva

Os meios necessdrios para levantar o SFN sdo definidos pelo sistema de
planeamento de forgcas nacional que estd enquadrado por diversa legislacdo e a sua
aquisicdo é suportada financeiramente pela LPM. O processo termina com a aprovagao
desta lei que ndo € fruto de um planeamento por capacidades, mas sim a defini¢cdo dos
OFN.

Perante os novos desafios e orcamentos restritos que obrigam a definir prioridades,
o planeamento baseado em capacidades é fundamental para a edificacao de capacidades.

A adopcdo do conceito de capacidade pode evitar a dispersdo de recursos e facilitar
a defini¢@o de prioridades, permitindo deste modo um planeamento mais coerente e eficaz.

Actualmente a Defesa Nacional ndo possui na sua estrutura as dreas funcionais que
permitem suportar o desenvolvimento e sustentagdo de capacidades e a perspectiva do
ciclo de vida nd@o € por norma integrada no processo de planeamento de for¢as. O Plano de
Armamento visa optimizar e consolidar os processos de planeamento com base no ciclo de
vida dos sistemas e equipamentos e reconhece que s6 deste modo se consegue uma melhor
abordagem em termos de edificacdo e manutencao das capacidades de Defesa.

Concluimos que em termos de planeamento por capacidades o CtCV pode ser
muito util, permitindo avaliar a sustentabilidade financeira no médio e longo prazo dos
diversos programas a implementar, contribuindo também para a harmonizagdo das
respectivas capacidades.

O conhecimento dos custos futuros, associados ao conjunto dos sistemas de armas,
¢ sem ddvida vantajoso para o processo de planeamento, permitindo solu¢des mais
eficientes e uma optimizagdo de recursos, pelo que consideramos desta forma ter

respondido a QD 3 dado que validdmos a HIP 5.
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Conclusoes e Recomendacoes
Conclusoes

Os gestores procuram utilizar métodos de gestao mais eficientes que contribuam
para uma melhor racionalizag¢ao dos recursos disponiveis para as diversas actividades. Esta
preocupacdo € ainda mais justificada quando nos ultimos tempos se tém presenciado
sucessivos cortes nos orcamentos da Defesa. A utilizacdo da metodologia do CtCV permite
atingir tal desiderato, porque facilita o planeamento no sentido de se optar pelos melhores
equipamentos com menores custos na sua aquisicao e na sua utilizacao.

E pritica comum, nos processos de compra de novos equipamentos, considerar
apenas os custos de aquisi¢do, desconhecendo-se o seu custo total do ciclo de vida.
Actualmente, o conhecimento deste custo, torna-se insuficiente no processo da tomada de
decisao durante a escolha de novos sistemas de armas porquanto eles representam somente
uma pequena parcela dos custos totais de utilizacdo do equipamento.

O custo total do ciclo de vida compreende a soma de todos os custos que ocorrem
durante a extensdao de vida de um bem, servico, estrutura ou sistema. Para um sistema de
armas deverao ser ponderados principalmente os custos envolvidos antes da aquisicao, tais
como os estudos, a concep¢do e 0 contrato, com a sua aquisi¢do, com a sua operagao e
manuten¢do e com o valor necessdrio para a sua eliminacdo no final da sua vida util.

Para determinar o custo total do ciclo de vida, é necessario o apoio de um sistema
de aquisi¢do de dados, definir uma estrutura de custos e aplicar um modelo analitico que
obtenha através do recurso a diversos métodos de célculo, as estimativas para cada um dos
elementos de custo.

Ap6s o cdlculo do custo total do ciclo de vida, é importante fazer-se uma andlise de
sensibilidade, de modo a determinar o impacto que cada varidvel individual tem sobre os
valores globais. Com esta anélise, ficamos a saber quais os custos parcelares que devem ter
mais aten¢do, por parte dos gestores, para aumentar a eficiéncia dos sistemas.

O CtCV j4 € utilizado em algumas For¢cas Armadas de outros paises, existindo na
NATO um conjunto de documentos e estudos que definem claramente esta metodologia.
Em Portugal comeca-se a dar os primeiros passos € o MDN assume no Plano de
Armamento a necessidade de adoptar uma metodologia que integre o ciclo de vida dos

sistemas e equipamentos de Defesa.
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Da andlise efectuada € possivel concluir que a aplicacdo desta metodologia nas
FFAA pode ser ttil em diversas actividades tais como na gestido de projectos, em processos
de aquisi¢do e nas actividades de planeamento. Verificimos também que esta utilidade
poderia alargar-se a possibilidade de minimizar os custos de operacdo e de sustentagdo dos
sistemas de armas.

No ambito da substituicao de equipamentos constatimos que apds um determinado
tempo de utiliza¢do se torna financeiramente mais econdémico substituir um equipamento
do que continuar a utilizé-lo devido ao aumento dos custos com a manutengdo e do custo
de inactividade pelo aumento do nimero de falhas. Enquanto o valor patrimonial do
equipamento diminui ao longo do ciclo de vida, os custos associados a sua utilizacdo
aumentam. Assim sendo, € importante fazer uma andlise de CtCV para determinar quando
se deve reparar ou substituir um equipamento, tendo sempre presente que o proposito é
optimizar as capacidades em funcdo dos custos.

Particularmente, conclui-se que o planeamento a médio e longo prazo tem
necessidade de conhecer os custos futuros associados a opera¢ao dos equipamentos e dos
custos finais com a sua alienacdo. Neste campo de acgdo verificimos que quando ha
necessidade de se fazer escolhas perante determinadas prioridades, principalmente quando
0s recursos sdo escassos, o planeamento por capacidades vai permitir fazer face a um
maior leque de desafios. Neste caso € indispensavel que a DGAIED seja inserida no
processo de planeamento por capacidades de modo a que o ciclo de vida da capacidade
esteja presente, para tornar o processo de geracdo de for¢as mais transparente e sustentado,
com orcamentos adaptados a realidade e que cubram todo o ciclo de vida dos sistemas de
armas.

O desenvolvimento do trabalho realizou-se de acordo com o método dedutivo,
baseando-se a recolha de dados na pesquisa bibliografica e nos contributos recolhidos em
entrevistas feitas a diversas personalidades com competéncias, experiéncia e
conhecimentos no assunto.

As hipéteses colocadas foram confirmadas ao longo dos trés capitulos que se
desenvolveram tendo como linha orientadora a Questdo Central inicialmente enunciada:
“Até que ponto a metodologia de custeio do ciclo de vida pode contribuir para a Gestdo
das Actividades da Defesa e em particular para o Planeamento de Capacidades Militares
num ambiente de escassez de recursos?”. Por tudo quanto ja foi referido, consideramos

que a resposta foi alcangada uma vez que, foi demonstrado que esta metodologia traz
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beneficios convincentes a diversas actividades da Defesa e em particular para o

planeamento por capacidades.

Recomendacoes

A implementacdo do CtCV ndo € estruturalmente dificil. Para se concretizar, torna-
se necessdria uma mudanca de “mentalidade” da organizacdo, uma vez que 0s avangos
nesta drea ndo passam de simples referéncias em documentos, ndo se assumindo um
cardcter obrigatorio e institucional. O problema principal situa-se assim ao nivel da
vontade dos diversos intervenientes.

Este estudo aborda uma metodologia que € importante como foi referido para varias
actividades da Defesa e em particular para o planeamento baseado em capacidades. Com a
aprovacao deste modelo de planeamento, que implica alteragdes processuais tanto no MDN
como no EMGFA, recomenda-se que seja implementado o CtCV na DGAIED e em cada
um dos trés Ramos das FFAA, num sistema integrado baseado na doutrina NATO.

Nao sendo do ambito deste trabalho fazer esse estudo, apenas poderemos afirmar
que tal mudanca, a vir a ser implementada, terd de ter em conta que a DGAIED deveré ter
na sua estrutura os ajustes e alteracdes pontuais de modo a ter capacidade para obter dados

e aplicar a metodologia do CtCv no processo de planeamento.

“Obter eficdcia e eficiéncia simultaneamente requer habilidades de gestdo”

Ichak Adizes
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Apéndice 1 — Corpo de Conceitos

Capacidade

E um sistema que engloba um conjunto de elementos que fornece um produto ou resultado.
Uma capacidade retine uma complexa combinagcdo entre os seguintes componentes:
Doutrina, Organizacdo, Treino, Material, Lideranca, Pessoal, Infra-estruturas e
Interoperabilidade.

Custeio do Ciclo de Vida

E uma metodologia desenvolvida para o apoio 2 decisio que consiste nos processos de
recolha, interpretacdo e andlise de dados e na aplicacdo de métodos e técnicas
quantitativas, que permitam prever os futuros recursos que serdo necessarios em qualquer
uma das fases do ciclo de vida dos Sistemas de Armas.

Custo do Ciclo de Vida

E a soma de todos os custos que ocorrem ao longo do ciclo de vida de um bem, servico,
estrutura ou sistema.

Processo de Planeamento de Defesa Militar

E o processo politico-militar usado pelas nagdes para disporem das capacidades
necessdrias aos respectivos cometimentos de Defesa, tendo por base os factores politicos,
econdmicos, tecnoldgicos e militares que influenciam o desenvolvimento dessas
capacidades.

Programa

Delineamento geral dos diversos projectos a serem executados no ambito de um plano ou
periodo de tempo.

Projecto

Empreendimento com um objectivo bem definido que consome recursos e opera sob
pressoes de prazos, custos e qualidade. Pode ser executado em separado ou em conjunto
com outros projectos que fazem parte de um mesmo programa.

Sistemas de Armas

Combina¢do de uma ou mais armas com todos os equipamentos relacionados, materiais,
servigos, pessoal e meios de reabastecimento e desenvolvimento (se aplicavel), necessarios

para a sua auto-suficiéncia.
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Apéndice 2 — Matriz de Validacao

- - ) VALIDACAO DE
UESTAO CENTRAL UESTOES DERIVADAS HIPOTESES .
Q Q HIPOTESES
. . H1: Os custos que se destacam durante todo o ciclo
QD1: Quais os custos mais . . ~
relevantes a considerar no de vida de um sistema de armas sdo os da
. . . Aquisi¢ao, da Manutengao e de Pessoal. ,
custeio do ciclo de vida dos . . Validadas
. L H2:0 recurso a peritos, as analogias com outros
sistemas de armas e que métodos | . . ) ~ (Cap. 1)
civilesiar no cdleulo da sua sistemas similares e a engenharia de custos sao os
Ie) S timatgiva‘7 métodos que se apresentam como mais acessiveis
’ para a obten¢do de estimativas de custos.
Até que ponto a H3: Com a aplica¢io do custeio do ciclo de vida,
metodologia de custeio do conseguem-se encontrar alternativas para o apoio a
ciclo de vida pOdf’ contribuir decisdo, de modo a obter ganhos de eficiéncia na
_ para a Gestao das QD2: Quais as vantagens em gestdo dos recursos, minimizando o custo total dos
Actividades da Defesa e em utilizar o custeio do ciclo de vida | sistemas de armas. Validadas
particular para o e em que actividades da Defesa | H4:A gestdo de projectos, os processos de (Cap. 2)
Planeamento de poder ser implementado? aquisic@o e o planeamento sio as actividades mais
Capacidades Militares num relevantes da Defesa onde a metodologia de custeio
ambiente de escsssez de do ciclo de vida pode contribuir para uma gestio
Tecursos: mais eficiente.
QD3: Que beneficios poderao
ocorrer no processo de HS: A informacao sobre os custos do ciclo de vida
planeamento por capacidades dos sistemas de armas torna-se ttil no processo do Validada
com a adop¢ao da metodologia | planeamento por capacidades, permitindo obter (Cap. 3)
de custeio do ciclo de vida dos solugdes eficientes e a optimizagdo dos recursos.
sistemas de armas?
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Apéndice 3 — Método proposto pela NATO para o calculo da Incerteza e Risco
A NATO recomenda o seguinte método que mostra o impacto financeiro resultante

dos factores de risco.

Data Collection for Risk
and Uncertamnty Analysis

{

Baseline Probability Distribution

Modeling Uncertainty
Monte Carlo Simulation

Likelihood
i
1
1
o

wl Costs in Millions

A\

For each stochastic CBS element, choose:

» Type of probability distribution

» Parameters of the distribution (e g, p, 3)
» Correlation with other CBS elements

N

Risk-Adjusted Probability Distribution

Modeling Uncertainty
Technical Uncertainty & Risk
Monte Carlo Simulation

I.__-________»

Likelihood

w2 Costs in Millions

Figura 15 - Processo de estimativa do risco e incerteza preconizado pela NATO
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O método consiste em desenvolver e comparar duas simula¢des para cada um dos
custos estimados que recorrem ao método de Monte Carlo. Cada simulacdo € efectuada
através da definicdo dos parametros de uma fung¢do de densidade de probabilidade.
Poderao ser feitas correlagdes entre os custos estimados. Na primeira simulagdo leva-se em
conta apenas a incerteza associada ao respectivo custo, e na segunda para além da incerteza
serd também considerado o risco em questdo. A estimativa para o custo do risco € a

diferenca das médias entre a segunda e a primeira simulacdo (NATO, 2007: 7-3).
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Apéndice 4 — Arvore de Custos genérica proposta pela NATO®
HIERAROUIA DA ARVORE DE CUSTOS

1.1 Gestao

- 1. FASE DE CONCEPCAO { 1.2 Estudos, analise e simulaciio
1.3 Outros

2.1 Gestao
—[ 2.2 Estudos, analise e simulacao ]

| 2.FASE DE | —[ 2.3 Engenharia ]
DESENVOLVIMENTO ——{2.4 Aquisides de Stocks |

—[ 2.5 Investimento ]

2.6 Outros

3.1 Gestao
—[ 3.2 Estudos, analise e simulacao ]

—[ 3.3 Engenharia ]

—[ 3.4 Aquisicoes de Stocks ]

2 —‘ 3.5 Investimento
—— 3. FASE DE PRODUCAO *— ]

—[ 3.6 Manufactura ]

—[ 3.7 Integracao de Sistemas ]
—[ 3.8 Teste, avaliacao e demonstracio ]

—[ 3.9 Transporte ]

L——13.10 Outros

—[ 4.1 Operacao ]

4. FASE DE UTILIZACAO (4.2 Suporte 4 missio ]

i

4.2 Outros

—[ 5.1 Manutenciao ]

—[ 5.2 Reabastecimento ]
5.3 Treino
5. FASE DE SUSTENTACAO (54PHS&T |

—[ 5.5 Sustentacao ]
——{5.6 Reabilitagio |

5.7 Outros

i

L 6. FASE DE ALIENACAO

3Adaptado a partir de (NATO, 2009: 15).
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Anexo A — Ciclo Bienal de Planeamento de Forcas

CICLO BIENAL DE PLANEAMENTO DE FORCAS

Ano Par Ano Impar An Par
Out |[Nov|Dec|Jan |Fev |Mar|Abr |Mai JJun |Jul [Ago [Set [Out|Nov|Dec|Jan |Fev [Mar |Abr [Mai [Jun |Jul [Ago|Set [OufNovDec

Dir Prop
Plan Forgas
g Proj
ATel Forgas & ro:’

Sit.

= Forcas
Militar

Anal
Riscos

Adequa
Militar mw

Adequa
M ilitar

SmMOO| PMOEIM WOS>D

Aval.
Sit.
Polit
Econ
Finan
Pess
Mil

Proj
Obj
Forgas
Anal
Aceit Riscos

Politica

Out[Nov]Dec]Jan [Fev [Mar[Abr [Mai [Jun [Jul [Ago [Set [Out]Nov[Dec]Jan [Fev [Mar JAbr [Mai [Jun [Jul J[Ago][Set[OufNovDec
Fonte: DGAIED
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Anexo B - Integracido do Plano de Armamento com o Plano de Edificacio de Capacidades

Fases do Clclo de vida dos Equipamentos e Sistemas
! v’ | ! 1
i c«:nslnﬂéux :_}ynln Lqrﬂk‘n} ?)epnlu Luursu:;} banlu u,ursu;?} i
£ r Y r r {
N R R ‘\
:: 3 4

Desmiitariz.

!

pe—— e

Ciclo de Vida H\) - DSrenba I‘\ :}_u; A '\— H :\- \>
CAR i /L i i /L L /
i | | 1 ! K | | 1
— — I | | E} Agquisicio } | l} Upgrade } | | |
1 U U | U I I
a r T T T t T T T T
Plano de \ 1 1 1 1 1 1 1 1
b , if | : . : :
Armamento 1 Requisitos Cperacionais. Técnicos e Logisticos ] : 1 1 1 1
Tt sl T —— - 4 | | | |
Aquisigao, : | i CE';'""';' ) | | | | |
contrapartidas, | 1 1 J—J{’ Comaide | - b o | i
?:'tm-‘-‘r!in;éc:: } ! : s A -’\(‘ Contrato de Manutencéo )
anutenga J | Contr -
- I = 1 1 1 I I I 1
= s P [ Tendenclas da Tecnologia R 1 1 1 |
= o = L iy - | 1 1 |
( Modernizagio 1 : i | | o Modemizacso i para | | 1 = \
A | | 1 1S J | | | e
e i . . | | [ Cademods )~ Commspam b Plano de Edificacéo
Alienagdo / 1 1 1  iEreanges T Moy, | (" Comrato ge venaa ) =
( desmilitarizagéo : 1 1 1 A | 1 | (k T ST iy de Gapamdades
e = | I I | ! | | | ' desmilitarizacso
— = | T T T T T T T Capacidade
(Dmmlmldade‘l =t | | i :_' ——————— ’ ; : < Lo L it
E e e i
do Material | 1 " " I | 1 N i 4 I 1 (disp:
S — 3 | | | 1 | | | 1 do material)
r e T r= g =1 T T T T
I : Projectos de 180 ! P-q-:tusmm;um;: - 1' 1' 1' -
I ] - Y |
= | | | PiAsciE | | Prejectos de Apolo Legistico | |
(mEE) =) | | | . g o it | | A
el b | 1 1 1 Projectos de 18D | Projectos de | 1 B dos Projectos
| ! ! ! b | Modemizagio | | Projectos de Atenaca: ! !
1 | | | H | | | ! Projectos de
I I I I I I I | Desminarzacao
1 T T T T T T
{ Actividades pY ! : : ! : : : : 1
1 | | | | | | ]
decorrentes | | | ! | | | 1
(perspectiva temporal) . i i i I i 1 1 1
} 1 1 1 | | | | |
Lo I 1 | | | 1
2 : | Actividades 1TD 1 : | | | 1
Actividades Iy : : : I : : : 1
IT&D v | | | Desenvolvimentos, evolugdes, 1 1 |
: 1 1 1 aclualizacdes 1 1 1
- e | | | | | | | | 1
' 1 1 1 ! 1 1 1 |
— — I T T T
\ ' : : e ¥ : :
) ! : s Industrial, t +
1 - Canstrucda 1 Execugdo k !
| 1 1 1 Compaonendes ¢ | 1 Maodemizagss, || 1 |
' 1 1 1 sistemas | 1 evolugoese || 1 |
ey ] ] | e BtD| ] actualizagses | ] ]
Actividades J > | | | = nep: | | A | |
Industria 1 I . . v
B 1 1 | | | Apoio Logistico H '
: 0 0 \ i | Manutencao. fomecimentos logisticos ' 1
I I I ! I I I
: | | 1 : | | 1 Alienacso |
I | | | | | | | ! Desmianzagss
\ — / I | | | y | | | ! ‘desmantelamento
P % i | | | : | | | 1 Integragdo das
I : : : i : : : : componentes
— : I A I I x I I I | l\ 3 dills d
( B | | | PN A ! " o " i 1 : 1 > ] 3 Capacidades
Int: a T B . J b C Pl < b o
{ b j — it E1 ne il ikl L B bea oLty od i os - “ —— | sincronismo
e ~J 1~ ' dos Planos

Fonte: DGAEID
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