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MINISTERIO DA DEFESA
ESTADO-MAIOR CONJUNTO DAS FORCAS ARMADAS

INSTRUGAO NORMATIVA EMCFA-MD N2 17, DE 20 DE OUTUBRO DE 2023

Aprova o Manual de Boas Praticas de Custos do
Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa — MD44-
M-02 (12 Edigdo/2023)

O CHEFE DO ESTADO-MAIOR CONJUNTO DAS FORCAS ARMADAS, no uso das
atribuicdes que lhe conferem o art. 12, caput e § 19, incisos IV e VI, e o art. 65, inciso |, do Anexo |
do Decreto n? 11.337, de 12 de janeiro de 2023, e de acordo com o que consta do Processo
Administrativo n® 60080.000352/2022-68, resolve:

Art. 1° Esta Instru¢ao Normativa aprova o Manual de Boas Praticas de Custos do Ciclo
de Vida de Sistemas de Defesa — MD44-M-02 (12 Edi¢cdo/2023), na forma do Anexo.

Pardgrafo Unico. O Manual de que trata o caput estara disponivel na Assessoria de
Doutrina e Legislacdo — ADL do Estado-Maior Conjunto das Forcas Armadas — EMCFA e na
Plataforma de Pesquisa da Legislacdo da Defesa - MDLegis
(https://mdlegis.defesa.gov.br/pesquisar normas/).

Art. 22 Esta Instru¢ao Normativa entra em vigor em 12 de novembro de 2023.

ALTE ESQ RENATO RODRIGUES DE AGUIAR FREIRE

(Publicada no D.O.U — Edicdo 204 — Secdo 1 — Pagina 39, de 26 de outubro de 2023)
(Retificacdo Publicada no D.0O.U — Edicdo 205 — Sec¢do 1 — Pagina 12, de 27 de outubro de 2023)


https://mdlegis.defesa.gov.br/pesquisar_normas/




REGISTRO DE MODIFICAGOES

NUMERO
DE
ORDEM

ATO DE
APROVACAO

PAGINAS
AFETADAS

DATA

RUBRICA DO
RESPONSAVEL







SUMARIO

CAPITULO I = INTRODUGAO .....ceeureruetrereeesseseessssessessssesssssssesssssssensesesssssssesssssssensssessessssens seesens 11
0 T 1 [T T L= OSSP PSPPI OPPPT I PPPPRPPPPO 11
1.2 REFEIENCIAS . uveeutee ettt sttt e sttt e s e s bt e e ab e e bt e sn e e e ae e e e nneennn e e eaee 13
SV o] g0 qTe] =0 aT=T 0] o RO PP PUPUPUPRT 13
CAPITULO I1 = CONCEITOS BASICOS.......coeriimiiiininieiisiiisstssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssseness on 15
2.1 Fases do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa.........coocviiiiiiiiiiiiiiiieeceeee e 15
2.2 CUStOS € CIClO A Vida....eeeiiiiiieiiiiieeiee ettt et ettt e s sbe e e st e e e snbe e e sbneeeeeans 15
2.3 Estrutura ANalitica de CUSTOS. .....coueiiuiieriiieieeeee ettt e s e e e 16
P O Y LY=o T - T e [l OV ] o 1 UUUR SRR 16
2.5 Gerenciamento de RISCOS.......ciiiiiiiiiiiieiiit et s e e 18
2.6 Gerenciamento dE DAdOS. ...ccuuiiiiiiiiiiiiie ettt e e e 19
CAPITULO Ill- PROCESSO PARA O GERENCIAMENTO DO CUSTO DO CICLO DE VIDA...........c........ 21
IR A DT = 4T CT=T = P TP P PP PPPPP 21
3.2 Planejamento do GEreNCIamMENTO.......ccccurrrieriieiieeeeeeeeeeececrirrereeeeeeeeeeeeeeeeeessensanrsrereeeeeeeeeeeseees 22
3.3 Estimativa do Custo de Ciclo de Vida para Sistemas de Defesa.......cccceveeeeeeiieieeccccciiieeeeeeen, 23
3.4 Monitoramento e Controle do Custo de Ciclo de Vida para Sistemas de Defesa .........ccccuuuens 31
CAPITULO IV — METODOS PARA ESTIMATIVA DO CUSTO DE CICLO DE VIDA ......cccceceeerrerersenenns 33
4.1 Desenvolvimento de EStimatiVas.........ccoceeiiieiiieiiie it 33
4.2 Apresentacdo de Métodos para EStimativas........ccoccceciiiiiiiiecceec e 35
CAPITULO V- GESTAO DO CONHECIMENTO APLICADO A CUSTOS DE CICLO DE VIDA............... 52
5.1 Qualificacdo de pessoal envolvido na gestdo de Custos de Ciclo De Vida......cccceveeveeeeeeeeeennnnnes 52
5.2 Responsabilidade do pessoal envolvido na gestao do Custos de Ciclo De Vida....................... 53
5.3 Metodologia para a capacitacdo do pessoal envolvido na gestdo do CCV .......eeeeveeeeeeeeeniennns 53
SR N T=F- [l I AV o] £ g Yo To - [ 54

5.5 Gestdo do Conhecimento (Ges Com) e da Informacdo aplicados a0 CVV ...ceeeeeeereenncreennnenne 55



ANEXO A — MODELO DE ESTRUTURA ANALITICA DE CUSTOS PARA SISTEMAS DE DEFESA .......... 57
ANEXO B — MODELO DE TABELA DE CALCULO DE CUSTOS DE ATIVIDADE .........cceceeureruererrereenes 65

ANEXO C - ESTRUTURA BASICA DO PLANO DE GERENCIAMENTO DO CUSTO DE CICLO DE VIDA . 69



LISTA DE DISTRIBUICAO

INTERNA

ORGAOS

EXEMPLARES

CHEFIA DE OPERAGOES CONJUNTAS

1

CHEFIA DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS

CHEFIA DE LOGISTICA E MOBILIZACAO

CHEFIA DE EDUCAGAO E CULTURA

ASSESSORIA DE INTELIGENCIA DE DEFESA

ASSESSORIA DE DOUTRINA E LEGISLACAO - Exemplar Mestre

PROTOCOLO GERAL

SUBTOTAL

e e N Y

EXTERNA

ORGAOS

EXEMPLARES

ESTADO-MAIOR DA ARMADA

1

ESTADO-MAIOR DO EXERCITO

ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA

COMANDO DE OPERACOES NAVAIS

COMANDO DE OPERAGOES TERRESTRES

COMANDO DE OPERACOES AEROESPACIAIS

SUBTOTAL

1
1
1
1
1
6

TOTAL

13







MD44-M-02
CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Finalidade

1.1.1 Uma das fungdes essenciais do Estado é a garantia da seguranga nacional da sua populagdo.
Nesse sentido, cabe destacar a Politica Nacional de Defesa (PND) e a Estratégia Nacional de Defesa
(END), documentos condicionantes que estabelecem a necessidade de reestruturacdo da
capacidade operativa das Forgcas Armadas, destacando a importancia de viabilizar o
desenvolvimento econémico com o fomento a Base Industrial de Defesa (BID) como provedora dos

Sistemas de Defesa (SD).

1.1.2 O advento desses documentos busca promover uma transformacdo no setor de Defesa
Nacional, a medida em que se fomenta um movimento de substituicdo das importacées de SD,

visando ao desenvolvimento conjunto entre a Industria de Defesa e as Forcas Armadas.

1.1.3 Em consonancia com esse movimento, a implantagdo e consolida¢dao da Gestao do Ciclo de
Vida dos SD (GCVSD) no Ministério da Defesa (MD) e nas Forcas Singulares (FS) tem o objetivo de
planejar, obter, manter e otimizar as Capacidades Militares de Defesa (Cpcd Mi D), considerando o
desempenho, a seguranca, a qualidade e o custo ao longo de todo o Ciclo de Vida (CV) desses

sistemas, de modo a estabelecer um relacionamento estratégico com a BID nacional.

1.1.4 Apesar das caracteristicas operacionais e de desempenho apresentarem um peso
consideravel na escolha do SD, o permanente desafio orcamentario imp&e uma avaliacdo cada vez
mais criteriosa nos aspectos gerenciais e logisticos dos novos sistemas, haja vista que o total dos
custos de operacdo, apoio e desfazimento corresponde a maior parte do Custo de Ciclo de Vida
(CCV) do SD, variando entre 60% (sessenta por cento) e 85% (oitenta e cinco por cento) dos custos

gue irdo incidir durante todo o seu CV.

1.1.5 Ademais, os Programas Estratégicos de Defesa atrelados a SD, previstos no Portfélio de
Projetos Estratégicos de Defesa (PPED), geralmente implicam em valores orgcamentdrios expressivos
e possuem longa duracdao de execucgdo, exigindo a coordenacdo da GCVSD e ressaltando a

importancia do CCV.
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MD44-M-02

1.1.6 Este Manual tem a finalidade de apresentar uma abordagem descritiva para o calculo do CCV
para os SD aderentes a bibliografia técnica especializada, bem como ao Manual de Boas Praticas
para a GCVSD (MD40-M-01) e as boas praticas internacionais, incluindo as observadas pela
Organizagao do Tratado do Atlantico Norte (OTAN). Entretanto, ndo significa uma imposi¢ao da
metodologia, mas um referencial comum de CCV que poderd auxiliar as FS na elaboracdo dos seus

manuais e procedimentos, em face das particularidades operacionais dos seus respectivos SD.

1.1.7 Assim, a metodologia e os modelos aplicam-se a elaboracdo de estimativas e a gestao do CCV,
mantendo a flexibilidade das FS para executarem seu préprio gerenciamento por conta das
especificidades dos programas e projetos que estejam relacionados com o desenvolvimento ou

obtencdo de SD.

1.1.8 Para isso, sdo apresentados conceitos e processos, a fim de destacar a importancia do CCV
para os SD no ambito do MD e das FS, fornecendo um entendimento comum das tarefas e

facilitando a definicdo de responsabilidades dos atores envolvidos.

1.1.9 As possiveis adequacdes a serem realizadas pelas FS nos seus processos internos irdo
contribuir para a elaboracdo de uma metodologia semelhante no calculo do CCV, observando os
seguintes aspectos:

a) padronizacdo da linguagem (terminologia) e dos processos nas FS, bem como em outros
setores, 6rgdos de controle, industria etc.;

b) conhecimento dos custos ao longo do CV, contribuindo para o processo decisério na
obtenc¢do ou desenvolvimento e continuidade de um SD;

c) direcionamento de esfor¢os para uma visao estratégica comum; e

d) fortalecimento da interoperabilidade entre as FS e o MD.

1.1.10 Recomenda-se que metodologia a ser aplicada tenha como base os processos para o calculo
dos custos ao longo de todas as fases do CV do SD, até o seu desfazimento, sendo um elemento

fulcral para o processo decisério de implementagdo de um novo programa.

1.1.11 As informacgdes decorrentes do CCV podem constituir subsidios ao planejamento estratégico

da FS, fornecendo elementos para a previsibilidade da manutengdo das capacidades operativas e

12/69



MD44-M-02

argumentos mais consistentes para a solicitagdo de recursos orgamentarios. Estes subsidios serdao
de extrema utilidade para decisdes, tais como:

a) escolha da melhor alternativa para a obten¢dao de um novo SD;

b)definicdo da estratégia a ser adotada para o desfazimento de um SD;

c) decisao pela extensao da vida util de um SD; e

d)alteracdo do cronograma das manutencdes previstas para o SD.

1.2 Referéncias
Os documentos relevantes para os conceitos de CCV s3o:
a) Instrucdo Normativa n2 01/EMCFA-MD, de 10 de janeiro de 2020 (Aprova o Manual de Boas
Praticas para a Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa - MD40-M-01 (12 Edigdo/2019);
b) Instrucdo Normativa n2 9/EMCFA-MD, de 23 de dezembro de 2020 (Aprova as Normas para
a Governanga do Sistema de Gestao de Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa - MD40-N-02 (12
Edicdo/2021);
c) AAP-20 Edition C, Version 1 - NATO Programme Management Framework;
d) AAP-48 Edition B, Version 1 - NATO System Life Cycle Processes;
e) ABNT NBR ISO 9001 / ISO 9001 - Sistema de Gestdo de Qualidade - Requisitos;
f) ABNT NBR ISO 30401 / ISO 30401 - Knowledge Management Systems - Requirements;
g) ALCCP-01 Edition B, Version 1 - Nato Guidance on Life Cycle Costs;
h)ALCCP-1.1 Edition A, Version 1 - Nato Life Cycle Costs Common Methodology;
i) GAO-20-195G - Cost Estimating and Assessment Guide: Best Practices for Developing and
Managing Program Costs;
j) Integrate Logistics Support Handbook - JAMES V. JONES, Third Edition;
k) TR-SAS-054: Methods and Models for Life Cycle Costing;
I) NESMA FPA Counting Practices Manual, version 2.3;

m) Roteiro de Métricas de Software do SISP —v2.0; e

n)CPM 4.3 - Manual de Praticas de Contagem.

1.3 Aprimoramento

As sugestdes para o aperfeicoamento deste documento deverao ser encaminhadas ao EMCFA,

via cadeia de comando, para o seguinte endereco:
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MINISTERIO DA DEFESA
Estado-Maior Conjunto das Forgas Armadas
Assessoria de Doutrina e Legislagao
Esplanada dos Ministérios — Bloco Q— 42 Andar
Brasilia — DF
CEP —70049-900
adll.emcfa@defesa.gov.br
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CAPITULO Il

CONCEITOS BASICOS

2.1 Fases do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa

2.1.1 O CV de SD pode ser decomposto em seis fases: Concepcdo, Desenvolvimento, Producdo,
Operagdo, Apoio e Desfazimento, de acordo com o previsto no Manual de Boas Praticas para a

GCVSD (MD40-M-01, 12 Edigdo/2019).

2.1.2 Além de suas definicbes, o Manual MD40-M-01 apresenta consideraces e propdsitos

inerentes as fases do CV.

2.2 Custos de Ciclo de Vida

2.2.1 O CCV consiste no total de custos incorridos durante o CV de um SD. Pode ser definido como
a soma de todos os custos diretos e indiretos inerentes as fases do CV de um SD. Portanto, uma
metodologia comum para estimar o CCV torna-se imprescindivel para o planejamento orgcamentario
e de programas/projetos. Assim, recomenda-se que as FS desenvolvam estimativas confidveis de
CCV para o processo de tomada de decisdo, buscando otimizar a relacdo entre o fator custo e os

fatores disponibilidade, confiabilidade e desempenho do SD.

2.2.2 A disponibilidade é a capacidade de um SD estar em condi¢des operacionais durante um

intervalo de tempo determinado.

2.2.3 A confiabilidade é a probabilidade de o SD operar, sem apresentar falhas, ao longo de

determinado tempo e sob condi¢es especificas de operacao.

2.2.4 O desempenho é o comportamento do sistema em operacao, tendo como referéncias sua

eficiéncia e seu rendimento.

2.3 Estrutura Analitica de Custos

2.3.1 A Estrutura Analitica de Custos (EAC) tem como referéncia o conceito de Cost Breakdown
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Structure, que busca organizar as atividades e elementos em uma estrutura hierdrquica, no intuito
de garantir que todas as classes de custo sejam contabilizadas. Assim, a EAC utiliza uma estrutura
hierarquizada, que consiste na distribuicao de todo o CCV de um SD em niveis detalhados de
Elementos de Custo. Em geral, o CCV de um SD ird englobar os custos de um projeto de obtencdo
detalhados em uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e os custos das fases de Operagdo, Apoio e

Desfazimento. A medida que os niveis forem decompostos, mais detalhado se torna o CCV do SD.

2.3.2 A EAP é a organizacao dos trabalhos de um projeto em niveis hierarquicos, estruturando do

mais genérico ao mais especifico, retratando as atividades realizadas.

2.3.3 A EAC deve representar de forma clara todos os elementos de custo possiveis de ocorrer no
CV de um SD. Além disso, devem consistir de simples aplicacdo, podendo ser comparadas e

combinadas a outras EAC, adaptando-as de acordo as particularidades e especificidades de cada SD.

2.3.4 Ao se utilizar uma subdivisdo da EAC por fases do CV, tem-se uma visdo holistica dos custos
durante todo o ciclo de vida do SD. Para que seja possivel a visualizagdo desta estrutura, um modelo

de EAC esta representado no Anexo A, deste manual.

2.4 Categorias de Custos

2.4.1 As categorias de custos normalmente agrupam elementos de custos (custo padrao) de mesma
natureza e, comumente, ocorrem em uma mesma fase do CV do SD. Cada elemento possui uma
codificacdo Unica e pode ser dividido em entregas, as quais sao divididas em pacotes de trabalho,
gue por sua vez sdo divididos em atividades, conforme apresentado no Anexo B, deste Manual.
Ressalta-se, no entanto, que a extratificacdo proposta ndo pretende ser exaustiva, podendo ser

modificada para atender as necessidades individuais de cada SD.

2.4.2 A codificagdo permite a utilizacdo de sistemas de informacgdo no gerenciamento do CCV, bem

como facilita a troca de informacgGes entre as partes envolvidas.

2.4.3 Para auxiliar na elaboracdo das estimativas de custos ao longo das fases do CV, serdo definidas
as seguintes categorias de custos:
a) Custo de Obtencdo (CO) — considerando que obtencdo significa prover um SD (aquisi¢do ou

elaboracdo autdctone), sdo todos os custos empregados nas fases de Concepc¢ao, Desenvolvimento
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e Produgao de um SD. Pode ser dividido em dois subgrupos:

- Custo de Concepcdo e Desenvolvimento (CC&D) — custos envolvidos nas atividades para
definicao de requisitos do SD e que, normalmente, abrangem Pesquisa & Desenvolvimento (P&D),
incluindo Planejamento; Gerenciamento; Engenharia; Teste; Avaliacdo; Instalagdes de Apoio; e
Equipamentos de Apoio.

- Custo de Producdo (CP) — custos relativos a producdo/fabricacdo do SD. Abarca a soma de
todos os custos contratuais e de execugdo, aplicados na transformacgao dos resultados alcangados
nas fases de Concepgao e Desenvolvimento em um SD. Apesar de aparentemente elevados,
possuem baixa representatividade no custo total ao longo do CV de um SD, incluindo elementos
como Producdo do Item; Treinamentos; Dotacgao Inicial; Sobressalentes; Manuais Técnicos; Testes;
InstalacGes e Equipamentos de Apoio; Transporte; e Armazenagem Inicial.

b) Custo de Operacdo e Apoio (CO&A) — custos essenciais para operar e manter o SD, que
ocorrem nas fases de Operacdo e Apoio, e representam a maior parte dos custos ao longo do CV.
Os elementos de custo variam de acordo com a atividade-fim de cada SD, podendo ser adicionados,
alterados ou até mesmos excluidos a depender da forma de utilizacdo do sistema. Sao listados,
abaixo, os principais elementos de custo que podem ocorrer durante essas fases:

- Operacgdo: Combustivel; Armamento; Pessoal para operacdo do SD; Itens de consumo
operacional; Treinamento do pessoal que opera o SD; e Facilidades utilizadas na operagao do SD.

- Apoio: Gerenciamento do Ciclo de Vida do Sistema de Defesa; Pessoal de apoio;
Treinamento para manutencdo do sistema; Infraestrutura de apoio; Facilidades industriais;
Sobressalentes; Consumiveis de manutengdo; Recursos computacionais; Empacotamento,
manuseio, armazenagem e transporte; Manutencdo contratada (terceiros); e ModificacGes do
Sistema de Defesa.

c¢) Custo de Desfazimento (CD) — custos inerentes ao encerramento do periodo operativo do
SD. Podem variar de acordo com a estratégia adotada para desfazimento do SD (alvo, museu ou
alienacdo gerando receita etc.). SGo exemplos de elementos de custo desta fase: Desmilitarizacao;
Desmontagem e remogdo de equipamentos; Transporte e armazenagem do item a ser alienado;
Pessoal para manutencdo do SD fora de operacdo e Valor residual da receita de venda (positivo ou

negativo).

2.4.4 Sendo assim, o Custo Total do CV (CTCV) é representado pela soma do Custo de Obtencdo, de

Operacao e Apoio e de Desfazimento, conforme a seguinte férmula:
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CTCV = CO + CO&A + CD

Sendo que: CO = CC&D + CP

Onde:

CTCV = Custo Total do Ciclo de Vida

CO = Custo de Obtencao

CC&D = Custo Concepgado e Desenvolvimento
CP = Custo de Producao

CO&A = Custo de Operagao e Apoio

CD = Custo de Desfazimento

2.5 Gerenciamento de Riscos

2.5.1 Durante a conducdo de um programa ou projeto, alguns eventos aleatdrios indesejaveis sdo
identificados e, com isso, as partes envolvidas terdo que analisar uma forma de trata-los ou corrigi-
los. Esses eventos, enquanto ndo ocorridos, sdo denominados riscos e incertezas inerentes ao CCV.
Os riscos podem ser mensurados segundo uma distribuicdo de probabilidade adequada e afetar
positivamente ou negativamente todo o CV de um SD, ao passo que incerteza muitas vezes ndo

pode ser medida, nem tampouco esperada.

2.5.2 A identificacdo e o tratamento dos riscos sao fundamentais para o gerenciamento do CCV,
visto que a materializacdo de riscos sem um plano de acdo pode gerar impactos no tempo e nos
custos de determinada atividade ou projeto e, até mesmo, inviabiliza-los por completo. Porém,
guando sdo identificados e analisados nas fases iniciais, as chances de sucesso das medidas de
controle e mitigacdo sdo maiores. Um dos principais objetivos no gerenciamento de riscos é o de
evitar que se tornem um obstdculo real para as estimativas de custos realizadas e para o processo

de gerenciamento do CCV.

2.5.3 Para viabilizar o gerenciamento de riscos, recomenda-se elaborar um Mapa de Riscos, que
consiste em uma listagem contendo as possibilidades de eventos esperados, segundo sua
magnitude de impacto e probabilidade de ocorréncia esperada. Ele deve ser simples e de facil

compreensao, discriminando o risco, sua magnitude e probabilidade estimada de ocorréncia, a
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tipificacdo e as possibilidades de agdes mitigantes para que as partes envolvidas no projeto tenham

a capacidade de resolver as intercorréncias durante o CV.

2.5.4 Por fim, de posse do Mapa de Riscos, é possivel elaborar o Plano de Gerenciamento de Riscos
(PGR), que aborda as agbes a serem implementadas, monitoradas e controladas, considerando os
riscos relevantes que afetem o CCV do SD. Acrescenta-se, ainda, a necessidade de que o PGR seja

revisado com regular frequéncia.

2.6 Gerenciamento de Dados

2.6.1 O processo de gerenciamento de dados inerentes ao CCV oferece informacdes as partes
envolvidas, facilitando a tomada de decisdo. Para isso, necessita-se de uma coleta de dados
confidvel, seguindo técnicas padronizadas, para que sejam analisados, tratados, validados e se

tornem informacdo relevante para o decisor.

2.6.2 A coleta de dados é uma ferramenta fundamental para a estimativa de custos, desde que

possuam alto grau de confiabilidade.

2.6.3 No ambito do CCV, existem trés tipos de dados que podem ser coletados:
a) custos;
b)cronograma ou Programa; e

c) técnicos.

2.6.4 Os dados podem ser categorizados de quatro maneiras:
a) primario - obtidos de fontes originais e inalterados;
b) secundario - oriundos da decomposicdo ou alteracdo da fonte primaria;
c) objetivo - coletados por processos formais; e

d) subjetivo - coletados por processos informais.

2.6.5 Esses dados poderdo ter origem interna (projeto préprio ou projetos similares anteriores) ou

externa (decorrentes de empresas participantes do processo).

2.6.6 Ao longo do processo, o projeto produzira os préprios dados de custos. No entanto, para coleta

e comparacdo de dados com projetos similares anteriores, é necessdrio realizar atualizacdo
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monetaria, por meio de indices de corregao.
2.6.7 Para o acesso a dados externos, pode ser necessario o dispéndio de recursos financeiros, pois,
algumas das informacgdes ndo sao gratuitas. Esses dados podem ser disponibilizados por um sistema

de Tl que, caso adquirido, pode representar custos relevantes para um projeto.

2.6.8 Por fim, sugere-se que sejam consideradas as limitacdes dos dados antes de usa-los na
estimativa de CCV, com a finalidade de garantir que:

a) os dados mais recentes sejam coletados;

b) exista uma compreensdo completa do histérico destes dados; e

¢) seja realizada uma avaliacdo da relacdo dos dados de custo e de desempenho.
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CAPITULO Il

PROCESSO PARA O GERENCIAMENTO DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

3.1 Diretrizes Gerais

3.1.1 O CCV de um SD é estimado para suprir o déficit de informagao de um tomador de decisao
sobre os custos do CV de um SD. Tal estimativa pode atender aos seguintes propdsitos:

a) selecionar alternativas ou solug¢bes para a obteng¢do de um SD;

b) negociar, monitorar e controlar precos e custos do projeto/programa em todas as fases do
CV do SD;

c) executar o planejamento orgamentario do projeto/programa;

d) informar as autoridades e gestores, os custos por ocasido da entrega do SD; e

e) possibilitar o gerenciamento de custos durante todo o CV do SD.

3.1.2 Existem dois contextos decisorios principais:

a) antes do inicio do projeto/programa - a estimativa do CCV serd usada para avaliar a
viabilidade econémico-financeira das alternativas identificadas e serda um dos fatores que o tomador
de decisdo levard em conta ao escolher a melhor opcdo. As mensuracgdes e risco origindrios do Mapa
de Riscos, segundo cada fase do CCV, estabelecem um intervalo de risco associado a cada valor
esperado das fases de projeto; e

b)apds o inicio do projeto/programa - a estimativa de CCV auxiliard no delineamento dos
requisitos do SD e sera a base para o gerenciamento de custos do projeto/programa até o seu

encerramento.

3.1.3 O gestor serd o responsavel pela equipe que realizara o calculo do CCV do SD, estando presente
nos momentos iniciais do ciclo de vida do SD, seja na condugdo da equipe do estudo de viabilidade

ou na condicdo de gerente do projeto/programa.

3.1.4 As informacdes geradas pelo CCV contribuem para que os gerentes possam tomar as melhores
decisGes sobre despesas futuras, gestdo e alocacdao dos recursos existentes, determinacdo dos
fatores de custo associados ao desempenho, indicadores, requisitos do usuario principal, opgoes de

aquisicdo e avaliacdo de oportunidades de reducao de custos. Uma estimativa realista dos custos
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projetados aumenta a probabilidade de sucesso de um projeto/programa.

3.1.5 O processo tipico de CCV pode ser ilustrado no fluxograma a seguir. A Figura 1 ilustra as etapas

criticas de sua estimativa.

PLANEJAMENTO

|

DISPONIBILIDADE E
QUALIDADE DE DADOS

A

‘ SELECﬂO[;g)METODO ‘

\ 4
‘ CALCULO CCV }<—| CRITERIOS DE DECISAO

l A

REVISAO INDEPENDENTE ANALISE DE RISCO E

(INTERNA/EXTERNA) B SENSIBILIDADE
A

v
‘ VALOR PRESENTE ‘

v
‘ RESULTADOS DA ANALISE ‘

k4
S { BANCODEDADOS |

------2 Opcional

Figura 1 — Fluxograma da estimativa de CCV

3.1.6 Assim, o gerenciamento do CCV de um SD pode ser dividido em trés etapas, que sdo:

Planejamento do Gerenciamento de Custos; Estimativa do CCV; e Monitoramento e Controle.

3.2 Planejamento do Gerenciamento

3.2.1 A padronizacao de processos é fundamental para garantir a coeréncia e consisténcia dos dados
coletados. Sendo assim, é necessario estabelecer um Plano de Gerenciamento de CCV (PGCCV) do
SD para orientar e facilitar o trabalho de estimativa e gerenciamento do CCV. A elaboracdo do
PGCCV é realizada com base nas informacdes disponiveis sobre o SD, situacdo em que se
estabelecem os procedimentos, as premissas e as restrigdes para o planejamento, gerenciamento,

monitoramento e controle dos custos.
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3.2.2 E importante considerar que, nesse momento do planejamento, as informacdes podem ser
incompletas. Logo, a finalidade do plano é prover orientag¢des iniciais para as estimativas de CCV e

atualiza-las, conforme o incremento da maturidade das informagdes.

3.2.3 Sdo informacdes que constam em um PGCCV:

a) o modelo de EAC que sera utilizada ao longo do CV;

b) o procedimento pelo qual serdo coletados e gerenciados os dados;

c) as bases, critérios, qualificacao e fontes utilizadas nas estimativas (ex. data de referéncia,
moedas, taxas de cdmbio etc.);

d)as unidades de medida que serdo utilizadas para cada um dos recursos (homem-hora,
tonelada, preco global etc.);

e) o nivel de detalhamento de categorias e elementos de custo (entregas, pacotes de trabalho
e atividades);

f) as técnicas de estimativas que serdo utilizadas;

g) as orientagdes para o registro das memdrias de célculo; e

h)o local onde serao armazenados os documentos gerados.

3.2.4 Mais detalhes sobre as informagdes recomendaveis em um PGCCV s3o apresentados no Anexo

C (Estrutura Basica do Plano de Gerenciamento do Custo de Ciclo de Vida - PGCCV), deste Manual.

3.2.5 S3o consideradas boas praticas no planejamento do CCV:

a) compor equipe multidisciplinar, experiente e capacitada, cujas responsabilidades estejam
claramente definidas;

b) identificar o propdsito da estimativa e o seu escopo. Assim, sera mais facil a determinacao
de um SD;

c) definir a composicdo do escopo e seus requisitos;

d) garantir que o PGCCV possua cronogramas e responsabilidades claramente definidas; e

e) prevenir erros e mal entendidos para o conteuddo do projeto, além de ser a base ao longo

da estimativa de CCV.

3.3 Estimativa do CCV para SD

O processo de estimativa de CCV sera detalhado a seguir e, no Capitulo IV, serdo apresentadas
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as técnicas de estimativas. Sera abordada, majoritariamente, a estimativa tipo Bottom-Up, por ser
o método de maior complexidade para execugdo, tendo em vista que decompde o SD até o seu nivel
mais pormenorizado. Entretanto, € muito comum o uso simultaneo de diferentes técnicas durante
a realizacdo de uma estimativa de custo de um SD. Consideram-se boas praticas para estimar o CCV

de SD, a execugdo das agdes contidas nos tdpicos subsequentes.

3.3.1 Definicdo do objetivo da estimativa.

3.3.1.1 Para se definir o objetivo da estimativa, é de suma importancia que o estimador de custos
entenda a necessidade do solicitante, uma vez que tais custos estarao vinculados aos dois contextos

decisorios mencionados no item 3.1.2.

3.3.1.2 Recomenda-se que a estimativa de CCV inclua todos os custos de concepgao,
desenvolvimento, producdo, operacao, apoio e desfazimento, sejam eles internos a organiza¢do ou

frutos de contratos externos.

3.3.2 Desenvolvimento do planejamento da estimativa.

3.3.2.1 O planejamento adequado de uma estimativa de custos é composto por uma equipe
multidisciplinar. Recomenda-se que os principais conhecimentos de interesse incluam as areas de
economia, orcamento, engenharia, matematica, ciéncia da computacdo, estatistica, contabilidade,
comunicacao, assuntos publicos e governamentais, entre outras julgadas relevantes pelo gestor. A

guantidade e a capacitacado de pessoal podem variar de acordo com a necessidade do programa.

3.3.2.2 Sugere-se que a equipe crie um cronograma para o desenvolvimento da estimativa, incluindo

marcos realistas e considerando possiveis imprevistos.

3.3.2.3 Recomenda-se atenc¢do para a constante necessidade de capacitacdo da equipe, haja vista

gue tal fator é essencial para a confiabilidade das estimativas.

3.3.2.4 O tempo e os recursos humanos sao fatores que estdo diretamente relacionados a qualidade
da estimativa. Quanto maior for o nivel de detalhes, mais tempo e pessoal sera necessario a

elaboracdo da estimativa.

3.3.2.5 Cada sistema possui caracteristicas fisicas e de desempenho Unicas, devendo os analistas
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conhecé-las antes de desenvolver uma estimativa de custo.

3.3.3 Determinacao da estrutura da estimativa.

3.3.3.1 Recomenda-se definir uma EAC que seja padronizada e orientada as caracteristicas do

produto e que corresponda aos niveis de CCV estabelecidos no PGCCV.

3.3.3.2 A EAC desmembra o valor total estimado em partes menores e mais especificas com a

finalidade de facilitar o gerenciamento.

3.3.3.3 A pratica comum é que a configuracdo inicial da EAC passe por aprimoramentos sucessivos
a medida que o SD avanga em seu CV e mais informag¢des sdao conhecidas e esclarecidas. Logo, a EAC

pode ser considerada um documento dinamico.

3.3.3.4 Recomenda-se a elabora¢dao de descricdes detalhadas dos elementos de custos da EAC. A
guantidade de niveis de sua estrutura depende da complexidade, dos riscos existentes e do nivel de

controle exigido no SD.

3.3.3.5 Sugere-se que cada FS padronize uma EAC de acordo com a natureza e ambiente operacional

de cada SD, pois isso permitird o compartilhamento de dados entre os programas.

3.3.4 Distribuicdo das atividades de cada elemento da EAC

3.3.4.1 Uma vez que CV do SD inicia com um programa de obtencdo do sistema, é de suma
importancia a distribuicdo de atividades na EAC. O modelo de tabela de calculo de custos de

atividade pode ser utilizado como referéncia, previsto no Anexo B, deste Manual.

3.3.4.2 Além do escopo do programa de obtencdo do SD, sugere-se incluir as atividades referentes
as demais fases de CV do sistema (operacao, apoio e desfazimento), utilizando-se como base os

elementos de custos contidos na EAC apresentada no Anexo A, deste Manual.

3.3.5 Definicdo de regras e premissas basicas

3.3.5.1 De modo geral, as estimativas de custos sdo baseadas em informacdes limitadas e,

portanto, dependem de suposi¢cdes que tornem possivel concluir a estimativa. Estas suposi¢oes sao
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denominadas regras basicas e premissas.

3.3.5.2 Asregras bdsicas e as premissas sdo conceitos distintos, embora muitas vezes sejam tratados

de forma conjunta.

3.3.5.3 Regras basicas sao definicdes que fornecem orientacdo a estimativa e minimizam conflitos

de definicdo. Por exemplo, os requisitos representam regras bdsicas da estimativa de custos.

3.3.5.4 Premissas sdo julgamentos sobre condi¢des passadas, presentes ou futuras postuladas como
verdadeiras na auséncia de prova contraria. Na auséncia de referencial tedrico e regras basicas, o
analista é responsavel por fazer suposicdes que permitem o desenvolvimento da estimativa. Ou seja,
premissas sao necessarias quando nenhuma regra basica foi fornecida. Portanto, é recomendavel
gue o analista garanta que as premissas sejam baseadas em opinides de especialistas. Algumas
premissas influenciam fortemente o custo e podem ser utilizadas como entradas para as andlises de

sensibilidade e incerteza.

3.3.5.5 Como boa pratica, considera-se que a estimativa de custo tenha todas as regras basicas e
premissas utilizadas registradas e documentadas, prontas para consulta. E necessario demonstrar a
légica, as informacodes técnicas, os dados histdricos que as suportam e os riscos associados aos

elementos da EAC.

3.3.5.6 O conjunto de regras basicas e premissas permitem:
a) satisfazer os requisitos para os principais pontos de decisdo do projeto;
b)tornar a estimativa mais completa, fidedigna e profissional;
c) fornecer dados e técnicas de estimativa Uteis para outros estimadores de custos;
d)facilitar a reconstrucdo da estimativa quando os estimadores iniciais ndo estiverem mais
disponiveis; e
e) fornecer uma base de dados para a estimativa de custos que documente areas de risco

potencial.
3.3.6 Coleta e Transformacdo de dados de CCV.

3.3.6.1 Erecomendavel a verificacdo dos procedimentos pelos quais serdo coletados e gerenciados

os dados e a credibilidade de suas fontes. Em seguida, efetivar a extracdo transformacdo e carga
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(ETL), de acordo com os critérios aplicdveis da contabilidade de custos, inflacdo e ajustes de
guantidade.

3.3.6.2 O processo de ETL permite definir a qualidade e a forma com que os dados serdo
manipulados e é uma atividade critica para o desenvolvimento de uma estimativa de custos
confidvel. Portanto, é importante que sejam planejados, com antecedéncia, tempo e recursos

suficientes para essas tarefas.

3.3.6.3 Durante a coleta, recomenda-se que sejam documentadas todas as informacdes
pertinentes, incluindo uma avaliacdo da confiabilidade, precisdo e rastreabilidade dos dados. Esse

procedimento é importante para a utilizacdo desses dados em estimativas futuras.

3.3.6.4 A estimativa pode ser baseada em um registro histérico de outras estimativas de custos ou

em experiéncias reais de outros projetos que sejam similares.

3.3.6.5 Os dados de custos normalmente sdo ajustados com um indice adequado, como a taxa de

inflacdo e de cambio real, quando aplicével, para que as comparacdes e projecdes sejam validas.

3.3.6.6 A base de dados é parte integrante fundamental de toda estimativa de custos,

influenciando sua qualidade e confiabilidade.

3.3.7 Desenvolvimento da estimativa de custos.

3.3.7.1 Para cada atividade definida, sugere-se identificar os recursos alocados conforme

exemplificado no Anexo B, deste Manual.

3.3.7.2 Na identificacdo do recurso, informa-se qual a unidade de medida considerada e a
guantidade empregada. Nas fases que sdo cobertas pelo Projeto de Obtencdo do SD, esses dados
provavelmente ja estarao disponiveis. Entretanto, para a fase de “Custo Total de Operac¢ado e Apoio”

e para a fase de “Custo Total de Desfazimento”, esses recursos poderdo ser estimados.

3.3.7.3 Com a definicdo das atividades e dos recursos empregados, identifica-se o tempo de
duracdo. Em qualquer caso, de acordo com o nivel de informacao disponivel, a escolha da técnica

de estimativa que mais se adeque ao calculo do tempo das atividades pode ser feita.

3.3.7.4 Os custos dos itens podem ser obtidos por uma simples pesquisa de mercado ou pela
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utilizacdo de umas das técnicas de estimativa. As estimativas de custos geralmente sdo elaboradas
e registradas de maneira que um revisor independente possa ser capaz, ndo obstante de ter
participado do processo, de recriar e seguir a estimativa, efetuando todos os calculos e obtendo aos

mesmos resultados.

3.3.7.5 Este procedimento garante que:

a) os custos estejam expressos em moeda corrente atualizada;

b)seja desenvolvido um modelo de custo com uso da melhor metodologia aplicavel, a partir
dos dados coletados e incluindo todas as suas premissas;

c) a correta distribuicdo dos custos conste no cronograma do projeto;

d)ndo haja erros como contagem dupla ou custos omitidos;

e) sejam realizadas verificacGes cruzadas dos direcionadores de custos; e

f) o modelo seja atualizado conforme disponibilidade de novos dados, comparando-se os

resultados com as estimativas anteriores.

3.3.8 Andlise de Sensibilidade.

3.3.8.1 A primeira etapa de uma analise de sensibilidade requer que os analistas identifiquem os
fatores que podem sofrer variacdo relevante. Recomenda-se que as fontes de variacdo sejam
documentadas e rastreaveis. A incerteza sobre os valores dos parametros técnicos € comum no
inicio do projeto e tende a reduzir de acordo com o desenvolvimento de um programa. Muitas
suposicdes iniciais acabam sendo imprecisas, portanto é importante identificar a sensibilidade da

estimativa de custo total as mudancas nos fatores.

3.3.8.2 Considera-se uma boa pratica a integracdo da analise de sensibilidade a estimativa de
custos, pois sua conducdo facilita a identificacdo de suposicGes com grande influéncia no projeto.
Ela tem como objetivo recalcular a estimativa de custo com diferentes valores em parametros
importantes, possibilitando comparar os resultados com a estimativa original. Se uma pequena
mudanca no valor de um fator gerar uma grande alteracdo na estimativa de custo geral, os

resultados sdo considerados sensiveis a esse fator.

3.3.8.3 A andlise de sensibilidade normalmente é desenvolvida em elementos de alto custo e risco.

Por exemplo, tal andlise pode avaliar como a estimativa varia com diferentes suposigdes sobre os
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valores de confiabilidade do sistema ou como os custos variam em resposta ao aumento do peso
do SD.
3.3.8.4 Recomenda-se realizar um estudo aprofundado sobre os fatores que tém maior efeito na

estimativa de custo, de modo a garantir que o melhor valor seja usado.
3.3.9 Analise de Riscos e Incertezas

3.3.9.1 E essencial entender que os dados de custos utilizados em uma estimativa sdo incertos. O
resultado obtido ndo é o Unico possivel. Conduzir uma analise de riscos permite examinar o efeito

de incertezas e possiveis resultados distintos.

3.3.9.2 De forma ideal, para andlise de riscos e incertezas, recomeda-se:

a) investigar os principais riscos associados a cada elemento de custo da EAC;

b)investigar a correlagdo entre os elementos de custos;

c) identificar a probabilidade de ocorréncia de cada evento de risco e respectivo impacto para
a estimativa de CCV ou para o gerenciamento de CCV do SD;

d)quando possivel, precificar os riscos associando valores a cada elemento de custo; e

e) realizar analises periddicas de riscos e incertezas a medida que a estimativa de custo for

atualizada, visando refletir o progresso e as alteracdes relativas ao risco do projeto.

3.3.9.3 A analise de risco podera ser realizada durante todo o CV. Dessa forma, serd obtida uma

melhor compreensao do risco em relacdo ao custo, antes do inicio da proxima fase.

3.3.9.4 As etapas para realizacdao da analise de riscos, bem como ferramentas e metodologias que
podem ser implementadas, poderao ser detalhadas em manuais ou normas especificas sobre gestdo

de riscos, no ambito do MD ou de cada FS.

3.3.10 Documentacdo da estimativa
Esse procedimento consiste em:
a) documentar todas as etapas realizadas para desenvolver a estimativa, permitindo que um
analista de custos ndo familiarizado possa recria-la e produzir resultado equivalente;
b) registrar o objetivo da estimativa e a equipe que a preparou;
c) incluir informacdes sobre o programa de obtencdo do SD, seu cronograma, as regras e

premissas utilizadas para criar a estimativa;
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d)apresentar o CCV do SD por fases;

e) descrever, de forma detalhada, a metodologia de estimativa e a ldgica usada para calcular
o custo de cada elemento da EAC; e

f) Descrever os resultados das analises de risco, incerteza e sensibilidade e se alguma

contingéncia foi considerada.

3.3.11 Apés refinar as informacgdes de custos, recomenda-se atualizar o PGCCV que podera ser

ajustado durante todo o ciclo de vida do SD e concluido apés o desfazimento do SD.

3.3.12 AEAC, inicialmente, ndo demonstra o fluxo de desembolso de recursos financeiros no tempo.
Assim, os custos podem ser lancados em valor futuro, aplicando-se atualizacdo monetdria. Com base
em todas as informagdes geradas, elabora-se uma planilha contendo os custos previstos para o SD,
cuja soma total anual reflete o desembolso financeiro para o referido exercicio, formando a linha de

base do CCV, que servira para o monitoramento e controle dos custos do SD no decorrer de seu CV.

3.3.13 Toda a documentacao envolvida para as estimativas, incluindo dados de origem, estatisticas,
calculos detalhados, resultados e relatdrios com as justificativas/explicacdes da ado¢do do método

ou referéncia, poderd ser anexada ao PGCCV.

3.3.14 Apds a atualizacdo do PGCCV, recomenda-se a divulgacdo do conteludo do mesmo para as
partes interessadas. A comunica¢ao dos resultados de forma simples e clara aumenta a

confiabilidade no processo.

3.3.15 Um grande desafio no contexto da suportabilidade de projetos estratégicos, ou de projetos
de grande porte, no ambito das FS é a progressiva redugdo de recursos orgcamentarios no decorrer
do CV dos SD. Tais ocorréncias podem prejudicar o desempenho do projeto, acarretar em multas por
descumprimentos contratuais e tornar ineficientes os investimentos empenhados no inicio dos

projetos.

3.3.16 Nesse contexto, é ideal que, por ocasido das conclusGes das primeiras estimativas de CCV e
do PGCCV do SD, os Gerentes de Projeto garantam a publicidade e aplicabilidade dos dispositivos
legais para que os recursos orcamentarios sejam assegurados no CV do SD, adotando medidas para

gue o projeto possa ser suportado pelo maior periodo possivel. Diante das caracteristicas da
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definicdo do orgcamento publico, busca-se a inclusdo dos custos esperados nas leis orcamentdrias

aplicaveis.

3.3.17 Os riscos associados a possiveis restricdes orcamentdrias podem ser avaliados na concepgao
do projeto. Portanto, medidas de controle podem ser previstas para mitigacdo desses riscos,
especialmente no tocante a cldusulas contratuais que impactem o desempenho do fornecedor e

multas por mudanca de escopo.

3.3.18 A Figura 2 mostra um exemplo de apresentac¢ao de resultados de uma estimativa de CCV.

RS Mi

O Desenvolvimento
O Produgie

O Apoio

O Operagie

]
]

Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 13 An0 19 Ano 20 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 An0 25 Ano 25 Ano 27 Ano 28 Ano 29 Ano 30 Ano 31 Ano 32 Ano 33 Ano 34 Aro 3%

RS(Mi) Aso 13| Ane 18/ An0 15 Ano 17]an0 13 An0 1 20/An0 71 Ao 22| Amo 23/ Ane 26 Ao mnmm‘ nm!]nnmﬂmnmulﬂn
Desenvolvimento ] 82 | 82 | 58 El 3
Produgac 263|374 | 34| Ba| 53
Apolo 3 S5t | 101 | 152|152 [ 162 1152 | 152 | 152 1152 | 152 | 152 | 152 ] 152 | 152 | 152
Operagso 2 AR
~
APOIO PRODUCAO
30% 29%

OPERACOES
19%

DESENVOLVIMENTO
22%

Figura 2 - Exemplo de apresentacdo de resultados do Custo do Ciclo de Vida

3.4 Monitoramento e Controle do Custo de Ciclo de Vida para Sistemas de Defesa

3.4.1 Controlar o CCV é o processo de monitoramento dos custos do SD, para atualizacdo do seu
orcamento, e gerenciamento das alteracdes na linha de base de custos. E um processo realizado ao

longo de todo o CV do SD.
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3.4.2 O controle de custos inclui:

a) assegurar que desembolsos de custos ndo excedam os recursos financeiros autorizados por
periodo e por componente da EAC;

b) monitora-los e entender as variacbes com relacdo a linha de base de custos, realizando
gestOes que impactem em mudangas; e

c) informar as partes interessadas sobre as alteracdes aprovadas e seus respectivos custos.

3.4.3 A atualizagdo da estimativa de custos inclui:

a) documentacdo de todas as mudancas que afetam a estimativa geral do programa para que
as diferencas das estimativas anteriores possam ser rastreadas;

b) mudancas de requisitos ou marcos importantes, conciliando os resultados com o orgamento
do programa;

c) utilizacdo dos custos reais a medida que estiverem disponiveis durante o CV do programa;

d) registro dos custos reais e outras informacGes técnicas pertinentes, para que possam ser
usados ara estimar programas futuros; e

e) avaliacdo e registro das licdes aprendidas a medida que o programa avanca.

3.4.4 Apds a conclusdo dessas atividades, recomenda-se que o estimador documente os resultados,

visando avaliar a qualidade da estimativa e a sua evolugao no programa.
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CAPITULO IV

METODOS PARA ESTIMATIVA DO CUSTO DE CICLO DE VIDA

4.1 Desenvolvimento de Estimativas

4.1.1 O desenvolvimento de estimativas confidveis de CCV é vital para o processo de tomada de
decisdo e para o desenvolvimento de um planejamento realista. O propdsito deste capitulo é
fornecer boas praticas que auxiliem os estimadores de custo no desenvolvimento de estimativas

confidveis de CCV.

4.1.2 As referéncias para este capitulo sdo as publicagbes:
a) GAO Cost Guide (guia publicado pelo U.S. Government Accountability Office - GAO); e
b) ALCCP-1.1 NATO Life Cycle Costs Common Methodology (Manual publicado pela OTAN).

4.1.3 Importancia e desafios nas estimativas de CCV.

4.1.3.1 Estimativas confidveis de custos exigem tempo e disponibilidade de dados de alta qualidade
para seu desenvolvimento. Limitacdes desses fatores podem gerar os seguintes problemas:

a) premissas mal definidas;

b)auséncia de documentacdo de suporte;

c) auséncia de comparacao com dados histdricos;

d)coleta de dados inadequada e uso de dados nao significativos ou desatualizados; e

e) uso de metodologias inadequadas de estimativa.

4.1.3.2 Neste contexto, a constru¢do, manutencdo e disponibilizacdo de bancos de dados de custos

histdricos sdo primordiais para o desenvolvimento de estimativas de CCV.

4.1.4 Tipos de estimativas

Existem diferentes tipos de estimativas, tais como as descritas abaixo:

a) estimativas de CCV — Normalmente, é de responsabilidade do Gerente do Programa.
Costuma cobrir toda a vida util do SD e ser distribuida por ano fiscal, desde a fase de obtencdo até
a fase de descarte.

b) estimativas para Proposta Orgamentaria — Normalmente cobre periodos orgamentarios e
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costuma ser aplicado para anos fiscais. Recomenda-se levar em consideragao a corregao pelo indice
de inflagdo oficial do pais e identificar os tipos de centros de custos envolvidos.

c) estimativas de Ordem Aproximada de Magnitude — E desenvolvida quando uma estimativa
rapida é necessdria e poucos detalhes sdo disponiveis. Normalmente é baseada em informacdes
histdricas, suporta analise de cenarios, desenvolvida para uma fase do ciclo de vida.

d) estimativas de Custos na Conclus3o — E uma estimativa que conta com a previsdo de custo

para completar o trabalho autorizado.
4.1.5 Caracteristicas de uma estimativa confiavel

4.1.5.1 Uma estimativa de custo confidvel é aquela que apresenta caracteristicas de abrangéncia,
documentacdo adequada, precisdo e fidedignidade, as quais possuem os seguintes aspectos.

a) abrangéncia:
i.inclui todos os custos do ciclo de vida;

il. baseia-se em uma descri¢cdo de linha de base técnica que define completamente o CV
do SD;

ili. possui uma EAC rastreavel e em um nivel de detalhe apropriado para garantir que os
elementos de custo ndo sejam omitidos nem duplicados; e

iv.apresenta as regras basicas e premissas que influenciam os custos.

b) documentacdo Adequada:
i. mostra os dados de origem utilizados, a confiabilidade dos dados e a metodologia de

estimativa usada para derivar o custo de cada elemento;

il. detalha como a estimativa foi desenvolvida para que um analista de custos ndo
familiarizado com o programa possa entender a metodologia e replica-la;

iii. descreve a linha de base técnica e seus dados de maneira consistente com a
estimativa de custo; e

iv. fornece registros de que a estimativa de custo foi revisada e aceita pela
administracao.

c) precisdo:
i. analisa a melhor metodologia a partir dos dados coletados para cada elemento da EAC;

il. efetua o ajuste adequado para o valor presente e é atualizada regularmente para
garantir que reflita as mudangas no programa e os custos reais;

ili. registra as variagcdes entre os custos planejados e reais; e
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iV. baseia-se em um registro histérico de estimativa de custos e experiéncias reais de
outros programas efetivamente similares.

d) fidedignidade:
I. inclui uma analise de sensibilidade que identifica uma gama de custos possiveis com
base em suposi¢des principais, parametros e entradas de dados;
ii. inclui uma analise de riscos e incertezas; e
iii.emprega verificagdes cruzadas — ou metodologias alternativas — nos principais

elementos de custo para validar os resultados.

4.2 Apresentacdao de Métodos para Estimativas

4.2.1 O objetivo deste tépico é fornecer um entendimento comum dos métodos de estimativas de
CCV e uma diretriz com boas praticas para a aplicacdo dos quatro métodos comumente utilizados
para estimar custos:

a) por Analogia;

b)extrapolacao;

c) paramétrico; e

d)engenharia.

4.2.2 Estes métodos podem fornecer estimativas com uma visao holistica de CCV que atendam a
diferentes tipos de estudos e niveis de recursos disponiveis. Entretanto, ressalta-se que o

conhecimento das estimativas ndo fica restrito a estas ferramentas.
4.2.3 Estimativa de CCV por Analogia

4.2.3.1 O método por analogia leva em consideracdo que a maioria dos novos programas evolui de
projetos ja implantados, que tiveram novos recursos adicionados ou que simplesmente representam
uma nova combinacdo de componentes existentes. Assim, € uma alternativa célere, viavel e
adequada para ser utilizada em marcos iniciais, em comparacdes de estimativas de outros métodos

ou em programas ainda prematuramente definidos.

4.2.3.2 Esse método compara um novo SD com um ou mais sistemas existentes, tendo como fator

chave a selecdo de dados histdricos de componentes, subsistemas ou programas inteiros que mais
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se assemelhem e possuam correlagao com o novo sistema.

4.2.3.3 Algebricamente, o método por analogia estabelece uma taxa que representa o nivel da
correlagao entre os sistemas, que pode ser obtida.

Custo do Novo Sistema = (Fator de Escala) X (Custo Historico do Sistema)

4.2.3.4 A titulo de exemplo, consideram-se dois sistemas, com suas respectivas caracteristicas
apresentadas na Tabela 1. O Sistema A é antigo, enquanto o Sistema B é novo. S3o conhecidos os
dados histéricos de custo do Sistema A e o tamanho do software do Sistema B. O objetivo é estimar
o esforco de desenvolvimento de software para o Sistema B. Utiliza-se o Sistema A como referéncia
para a analogia ou, mais especificamente, o parametro homem-hora (HH) de esforgo por linhas de

codigo fonte em A como multiplicador analogo a ser aplicado ao Sistema B.

. . Tamanho do software (n2 de
Sistema HH para desenvolvimento . .
linhas de cédigo fonte)
A 684 18.600
B ? 13.700

Tabela 1 - Exemplo de comparagdo de caracteristica de dois sistemas analogos.

4.2.3.4.1 Sendo assim, a quantidade de HH por pontos de fung¢do do Sistema A é dado por:

Fator de Escala (Taxa de Correlacio) = (HH)/(Pontos de Fungio)

Sistema HH por linhas de cédigo fonte

A 684/18.600 = 0,037

4.2.3.4.2 Por analogia, consegue-se estimar o HH para o desenvolvimento do software do sistema B,
multiplicando-se o fator de escala encontrado, 0,037, pela quantidade de linhas de cédigo fonte do

sistema B de 13.700.

Sistema HH por linhas de cédigo fonte

B 0,037 x 13.700 = 504
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lificativo deste manual, apresenta-se um segundo

exercicio do método da analogia. Considerando-se dois sistemas: Sistema Existente e Sistema Novo,

o objetivo é estimar o custo do motor para o Sistema Novo conhecendo sua poténcia. Isso é feito

usando o Sistema Existente como analogia. A Tabela 2 apresenta a aplicagdo da metodologia, bem

como as caracteristicas de ambos os sistemas.

Parametro Sistema Existente Sistema Novo Custo do Sistema Novo
Motor F-100 F-200
Poténcia (lbs) 12.000 16.000 =(5,2/12.000) x 16.000 = 6,9 milhdes
Custo (Milhdes) 5,2 ?

Tabela 2 - Exemplo do método da analogia.

4.2.3.6 O método pressupde uma relacdo diretamente proporcional linear entre o custo e a poténcia

do motor, pelo fato de existir de uma motivacao que justifique que o custo de um motor seja

diretamente proporcional a sua poténcia. Portanto, ao utilizar o método de analogia, é importante

gue o estimador pesquise e discuta a razoabilidade dos direcionadores técnicos com especialistas

para determinar se eles sdo realmente significativos.

4.2.3.7 A Tabela 3 apresenta os pontos fortes e fracos do método:

Forgas

Fraquezas

a) Tem como base dados historicos;

b) Pode ser desenvolvida de forma répida e direta
durante a fase de concepcgao, por possuir menor

detalhamento;
c) Facilmente compreensivel;

d)Pode ser aplicada antes de se conhecer

detalhadamente os requisitos do sistema;
e) Requer poucos dados; e

f) Boa rastreabilidade de auditoria.

a)Pode haver dificuldades na identificacdo

de uma analogia apropriada;

b)Por se tratar de uma estimativa com base
em dados histéricos, pode ndo representar
fielmente o problema que estd sendo

tratado; e

c) Possui elevada subjetividade, por
depender de extrapolacdo e/ou julgamento
de especialistas para ajuste de fatores

técnicos.
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Tabela 3 - Forgas e Fraquezas da estimativa de CCV por analogia

4.2.4 Estimativa de CCV por Extrapolacao

4.2.4.1 O método de extrapolacdo é utilizado para estimar custos futuros de um determinado SD a

partir de custos anteriores e/ou atuais, de um mesmo SD, em semelhang¢a ao método por Analogia.

4.2.4.2 A incerteza associada a este método tem base na avaliagdo técnica da semelhanca entre a
versao anterior do SD e o modelo atual considerado. Quanto mais semelhangas e dados disponiveis,

mais precisa sera a estimativa.

4.2.4.3 Um resumo do método de estimativa de custo por extrapolagdo, com os pontos fortes e

fracos de sua aplicacdo, é apresentado na Tabela abaixo.

Forgas Fraquezas

a) Tem como base dados histéricos; a) Pode carregar elevada subjetividade, visto
b) Pode ser aplicado a tempo, materiais e gue depende do julgamento de especialistas
custos totais; para ajuste de fatores técnicos; e
¢) Facilmente compreensivel; b) Depende da confiabilidade dos dados
d) Caso o grau de extrapolacdo seja alto, é histéricos.
considerada uma boa trilha de auditoria;
e) A extrapolacdo pode ser feita em diferentes
niveis de detalhes, a depender da

disponibilidade dos dados.

Tabela 4 - Forgas e fraquezas da estimativa de CCV por extrapolagdo.

4.2.5 Estimativa de CCV por Parametrizacao

4.2.5.1 No método paramétrico, é investigada a relacdo estatistica entre os custos histdricos e as
caracteristicas fisicas e de desempenho do projeto. Havendo dados histéricos robustos e de alta
gualidade, a metodologia pode ser utilizada para determinar os direcionadores de custos e fornecer

resultados estatisticos para atender aos requisitos do novo programa.

4.2.5.2 Ao contrario do método por Analogia, a estimativa paramétrica depende de dados de mais

de um programa de referéncia. A confiabilidade nos resultados depende da validade nas relagdes
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entre o custo e os atributos fisicos ou caracteristicas de desempenho. Usando este método, o
estimador de custos pode apresentar as estatisticas relacionadas, as conclusdes e fontes para os

dados.

4.2.5.3 Os tipos de caracteristicas fisicas usadas para estimativas paramétricas incluem, por
exemplo, peso, poténcia e linhas de cédigo de software de um SD. Caracteristicas do projeto e do
desempenho incluem planos de manutencdo, cronogramas de teste e avaliacdo, medidas de

desempenho técnico e tamanho da equipe.

4.2.5.4 O objetivo da estimativa paramétrica é criar uma relagdo de estimativa de custo, também
conhecida como Cost Estimating Relationship (CER), estatisticamente vdlida, usando dados
histéricos. A CER paramétrica pode, entdo, ser utilizada para estimar o custo do novo programa

inserindo suas caracteristicas especificas.

4.2.5.5 O procedimento para realizar a estimativa consiste em ajustar estatisticamente bases de
dados histdéricos e substituir os valores obtidos dos parametros X4, X5, ... X, ha fungao, buscando o
conjunto de coeficientes By, B1, ... Bn que minimizam o erro €. Na estimativa de custo de uma
aeronave, por exemplo, as varidveis consideradas para sua composicdo podem ser o peso,
velocidade, area de asa da aeronave e o “€” representa o erro oriundo da diferenga entre os dados
e os resultados obtidos pelas fungdes.

Custo=Lo+ L1 %1+ P2 X3+ -+ L -xp+&

Para tanto, os seguintes aspectos podem ser adotados, de modo a elaborar a referida equacao:

4.2.5.5.1 Padronizagdes
A padronizacdo de dados é a aplicacdo de ajustes em dados brutos, de forma a obter dados

consistentes e comparaveis para serem utilizados nas estimativas. E realizada de trés maneiras:

a) conteudo - garantia de que se tenha uma divisdo de trabalho idéntica entre a EAP histdrica
€ a nova;

b)quantidade - garantia de comparacao de quantidades iguais de itens ou de duas linhas de
producao; e

c) inflagdo - retirada dos efeitos da inflagdo ao comparar os custos dos bens e servicos no

decorrer do tempo.
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4.2.5.5.2 Matriz de Correlagao

Ao gerar a matriz de correlacdo usando os dados de custos e os dados técnicos, observa-
se que essa matriz apresenta a correlagdao dois a dois entre as varidveis analisadas, através de um
indice de correlacdo. Esse indice varia entre -1 e 1 e quanto maior em mddulo, maior é a forca, ou
associagao linear, entre as varidveis. Se positivo indica que a relagdo é diretamente proporcional, se
negativo, inversamente proporcional. Se o valor for 0, indica que ndo ha relacdo linear, podendo
haver uma relagdo nao linear. Considera-se que se o indice de correlagdo for maior que 0,7, as
varidveis possuem alta correlacdo. Pela andlise da matriz de correlacdo, o estimador podera
verificar:

a) varidveis técnicas com alta correlagdo com a varidvel de custo - que possivelmente irdo
gerar boas regressdes. No entanto, deve-se evidenciar a caracteristica qualitativa deste tipo de
analise, constituindo-se meramente um prescrutador de varidveis. Na busca por regressores, muitas
hipoteses de variaveis explicativas podem ser alvitradas, no entanto, o que se obtém como modelo
representativo é resultado de teste estatistico aplicado as varidveis finais, em conjunto. Mais
importante do que estabelecer conexdes a priori é a validagdo estatistica do modelo, conforme

literatura aplicavel.

b)variaveis técnicas, que poderao ser usadas como preditoras, podem apresentar uma série
de caracteristicas que violam as hipoteses basicas. Estas hipoteses descrevem as condicoes
necessarias e suficientes para a utilizacdo dos estimadores de minimos quadrados obtidos, sem
comprometer as caracteristicas de ndo viés, eficiéncia e consisténcia. Para tanto existem testes
estatisticos na literatura de regressao que descrevem os procedimentos a serem executados de

modo a corrigir tais violagdes.

4.2.5.5.3 Regressoes

a) para desenvolver as CER, os estimadores costumam determinar os direcionadores que mais
influenciam o custo. A CER resultara na relacdo existente entre o custo (varidvel dependente, Y) e
seus varios direcionadores (varidveis independentes: X1, X2, Xn). A matriz de correlacdo traz um
subsidio estatistico para a determinacdo de uma relacdo linear, permanecendo, no entanto, a
importancia de se consultar opinides de especialistas.

b) se a relacdo entre o custo e os direcionadores for linear, as variaveis podem ser modeladas
por uma regressao linear. Caso contrario, uma regressao nao linear pode ser usada. A Tabela 5

apresenta alguns modelos possiveis de serem usados. Na maioria dos casos, o modelo mais
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Modelo

Caracteristicas / CER

Tipo

Linear de 12 ordem

Curva de tendéncia lineary = o + f1x + €

Simples

Linear de 12 ordem

Curva de tendéncia linear y = Sy + B1x1 +
P2x, + € (sem interagao)
Curva de tendéncia linear y = Sy + B1x1 +

Box, + B3x1x, + € (com interagdo)

Multipla

N3o-linear

Curva de tendéncia nao-linear y=pf,+

ﬁl(xl)yl + ﬁz (xz)YZ + -4+ ﬂn(xn)yn + ¢

Multipla

Curva de tendéncia polinomial ou curvilinea

Quando p = 2; y=fo+ Pix+ Prx*+¢

Polinomial de 22 e 32 ordem Simples
Quando p = 3; ¥y = B + B1x + Bax? + B3x3 +
£
Curva de tendéncia polinomial ou curvilinea
Quando p = 2; y=fo+ f1x1+ Lrx; +
Polinomial de 22 e 32 ordem | B3x;% + B4x,% + & (sem interagdo); Multipla
Y = Bo + Bixy + Brxy + B3xs® + Baxy® +
Psx1x, + € (com interagdo)
E uma curva de tendéncia logaritmica y = ¢ -
In(x)+p,+¢
Usada quando a taxa de variacdo nos dados
Logaritmica aumenta ou diminui rapidamente e depois se | Simples
estabiliza. Normalmente empregada também
para descrever variagdes percentuais, ou para
mitigar problemas de heterocedasticidade.
E uma curva de tendéncia de poténcia y = c -
xP+ By + ¢
Poténcia Simples

Usada com conjuntos de dados que comparam

medidas que aumentam numa taxa especifica.
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Modelo Caracteristicas / CER Tipo

E uma curva de tendéncia de poténcia y = c -
eb.x + ﬁo + ¢

Exponencial Simples
Usada quando os valores de dados sobem ou

caem com altas taxas de variagao.

Tabela 5 - Exemplos de modelos que podem ser usados em regressoes.

4.2.5.5.4 Observacgdes inexatas ou que ndo pertencem a populacdo (Outliers)

Considerando-se que os dados obtidos mediante ensaios repetidos sob as mesmas
condicdes podem gerar ou ndo dados pertencentes a distribuicdo de probabilidade da populacdo
gue se pretende, existe o risco de que se observem dados ndo condizentes com o comportamento
esperado para determinada populacdo. Na mesma toada da elaboracdo de um teste de hipdteses,
realizado com um viés mais qualitativo, a analise de dispersao dos dados em muitos casos se mostra
funcional do ponto de vista de identificacdo de possiveis outliers. Nesse contexto, cabe ao
estimador verificar a presenca desses outliers e fazer o julgamento sobre a sua manutencdo no

conjunto de pontos da regressao, evitando enviesa-la.

4.2.5.5.5 Validacdo da regressao

A validagao da regressao, utilizando um teste de hipdteses, ajuda a evitar o erro de se usar
uma relacdo estatisticamente sem significancia, por ndo representar adequadamente o parametro
de interesse (custo). Assim, uma varidvel independente pode ser considerada insignificante se existir
uma pequena probabilidade de seu coeficiente for igual a zero, indicando que nao existe relagao
com o custo, podendo ser desconsiderada. Se a regressao falhar em algum dos testes, o estimador
de custos pode rejeitar a regressdao. Neste caso, é possivel testar novas regressdes com outras

variaveis de interesse.

4.2.5.5.6 Hierarquia das regressodes
Apds aplicar os testes de hipdteses, o agente estimador podera analisar e escolher a
regressao que serd usada na estimativa. Uma boa pratica seria a hierarquizacdo para a escolha da
regressao a ser utilizada, atribuindo preferéncia a:
a) maior forca de associacdo entre as varidveis independentes e a varidvel dependente (custo);
b) utilizar os menores erros padrao. O desvio padrdo é o desvio de seus pontos de dados em

comparagao com a média. Na analise de regressdo, o erro padrdo é esse desvio em comparagao
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com sua linha de regressao. Em ambos os casos, sdo desejaveis menores resultados tanto para o
desvio padrdao como para o erro padrao; e

c) regressoes que atendam melhor aos critérios de informagao de Akaike e Scwarz, ou algum
outro critério descrito na literatura aplicdvel como relevante do ponto de vista estatistisco para

hierarquizar regressoes.

4.2.5.5.7 Calculo da Varidvel Dependente (Custo)

Apds a escolha da melhor regressao, podera ser utilizado o valor do estimador do
coeficiente da varidvel dependente na equacdo para obter o custo associado. E importante
certificar-se de que o valor da variavel dependente do sistema que se quer estimar esteja dentro
(ou, pelo menos, ndo muito fora) do conjunto de dados da CER. Usar valores fora do intervalo dos

dados que geraram a CER pode invalidar o relacionamento e distorcer os resultados.

4.2.5.5.8 A titulo de Exemplo, considere que uma empresa prestadora de servicos de manutencao
industrial deseja estimar os custos indiretos para o ano subsequente. Sabe-se, de anos anteriores,
que as horas de mao-de-obra (;) e horas-maquina (B,) sdo boas varidveis independentes
(parametros) para se estimar os custos indiretos, por uma forma funcional linear do tipo Custo =
0y + a; X B1 + a, X B,. Os coeficientes da fungdo (ag, a; e o), podem ser estimados mediante
andlise de regressdao com base nos dados histdricos (tanto da varidvel dependente quanto da
varidvel independente). Considera-se que os coeficientes a,, a; e a, assumem os valores $35.070,
$5.090 e $40.471, respectivamente, o que implica em Custo =ay+ o; X B; + 0y X B, =
$35.070 + $5.090 x B; + $40.471 X B,. De posse dessa expressdo, a empresa € capaz de estimar

os custos indiretos para uma quantidade de horas de m3o-de-obra (3;) e horas-maquina (3,).

4.2.5.6 O método de estimativa paramétrica é capaz de capturar grande parte de uma estimativa
com informacdes limitadas, sendo razoavel de se utilizar nas fases iniciais de um ciclo de aquisicao,
embora tal estimativa deva ser periodicamente revisada. Em contrapartida, além de um conjunto
de dados estatisticamente significativo, é necessario que a CER incorpore dados atuais e
apropriados, pois os niveis mais altos de exatiddo de uma estimativa paramétrica dependem da
relevancia/qualidade dos dados e da validade do comportamento assumido entre as variaveis do

modelo.

4.2.5.7 As forgas e fraquezas da estimativa de CCV por parametrizacdo sao mostradas na Tabela 6.
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Forgas

Fraquezas

a)

b)

d)

e)

f)

E ajustada e validada por meio de dados
historicos;

E versatil e razoavelmente rapida, podendo
ser derivada em qualquer nivel em que os
dados estejam disponiveis;

Uma vez desenvolvido,b o CER é uma
excelente ferramenta para responder muitos
“e se?” de forma rdpida;

Suporta analises de sensibilidade para os
direcionadores de custos;

Se conduzida corretamente, apresentara
pouco viés; e

Boa trilha de auditoria respaldada por
correlacdo ldgica, pesquisa e metodologia

cientifica.

a)

b)

d)

e)

f)

Normalmente  dificil para terceiros
entenderem as estatisticas associadas aos
CER, bem como o comportamento do
modelo;

Impossivel entender e associar o CER com
os dados quando se utiliza de softwares;
Para validacdo e aceitacdo, devem ser
descritos os ajustes de dados, a sele¢do da
documentacdo de dados, desenvolvimento
de equacdes, estatisticas e conclusdes;

E normalmente dificil, realizar a coleta
apropriada de dados para gerar o correto
CER, além de demandar tempo e custos
consideraveis;

Reducdo da previsibilidade/credibilidade
fora do intervalo de dados; e

de formal e

Necessidade validacao

entendimento do comportamento do

modelo.

Tabela 6 - Forgas e Fraquezas da estimativa de CCV paramétrica.

4.2.6 Estimativa de CCV por Engenharia (bottom-up)

4.2.6.1 Trata-se do método mais detalhado para implementacdo e, por isso, o mais demorado. E

utilizado quando dados pormenorizados de projeto estado disponiveis para o SD. Assim, a estimativa

de custos de engenharia é utilizada, principalmente, durante as etapas de contratacdo, producdo e

operagdo/suporte. Pode ser denominada, também, como estimativa bottom-up, ou de baixo para

cima.

4.2.6.2 Nesse método, os componentes do SD sdo decompostos ao menor nivel (como pecas ou

servicos), custeados separadamente e posteriormente agregados, resultando na estimativa do
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custo total do sistema. A premissa é que os custos presentes reais sdo bons preditores de custos
futuros. Normalmente, os estimadores de custos trabalham com engenheiros para melhor

detalhamento das estimativas.

4.2.6.3 Os processos e etapas que constituem o método de estimativa de custo por engenharia sdo:

4.2.6.3.1 Selecdo do método de estimativa de engenharia: recomenda-se que a maturidade do
projeto esteja avancada e que exista detalhamento de dados de custos, para que seja dividido em

pacotes de trabalho.

4.2.6.3.2 Revisdo da EAC e dados / taxas de custo disponiveis: o primeiro passo da estimativa é
entender o escopo de trabalho de determinado item do EAC para que seja decomposto. E
recomendada a consulta a um especialista para a garantia da integridade dos dados e consisténcia
com outros pacotes de trabalho. Nessa etapa, o estimador entende os recursos necessarios e analisa

os dados de custos disponiveis para a aplicacdo de taxas, se necessario.

4.2.6.3.3 Desenvolvimento do modelo de custo: simultaneamente, o estimador prepara o modelo
de custo do respectivo elemento da EAC. O modelo necessita de detalhamento em planilha, por
especialistas, para cada tipo de recursos (mdo de obra, materiais, equipamentos etc.). Os custos
diretos sdo, entdo, somados aos custos indiretos e despesas gerais. Com a prontificacdo da EAC,
observa-se uma visao completa do modelo, bem como taxas e quantidades necessarias para cada

recurso.

4.2.6.3.4 Para a obtencao dos dados necessarios no inicio do projeto, recomenda-se a identificacdo

de fontes de informacdo consistentes para o seu desenvolvimento.

4.2.6.3.5 A estimativa do CCV é concluida apds a definicdo dos custos, considerando uma margem
de seguranca e, posteriormente, a consolida¢do dos dados obtidos. O resultado desse procedimento

€ a EAC.

4.2.6.3.6 Para se aferir a qualidade do modelo, recomenda-se comparar o resultado utilizando um
método de estimativa diferente e menos detalhado, como a analdgica ou paramétrica, caso
disponivel. Na consideragao do intervalo de incerteza, podem ser utilizadas analises de

sensibilidade.
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4.2.6.4 A titulo de exemplo, considerando que se deseja conhecer o custo de montagem e fixa¢do
de uma blindagem térmica para uma aeronave, onde este pode ser decomposto nas seguintes
categorias: Mao-de-Obra Direta (MOD), Mao-de-Obra Indireta (MOI) e Materiais. Considerando que
a blindagem térmica tem massa de 35 quilogramas e sdo necessarias 20 horas de MOD por

quilograma de blindagem, ao custo de $95 por hora, pode-se afirmar que serdo demandados
700[horas] x 95 [h:j] = $66.500. O custo da MOI pode ser estimado aplicando um fator (1,20

para este exemplo) no custo de MOD $66.500 X 1,20 = $79.800. Além disso, o custo dos materiais
de blindagem térmica também deve ser estimado. Este exemplo assume um custo de material de
$15.000 por quilograma, o que implica em 35 X $15.000 = $525.000. Portanto, o custo total é

obtido pela soma de todas as categorias:

Custo = (MOD) + (MOI) + (Materiais) = $66.500 + $79.800 + $525.000 = $671.300

4.2.6.5 Um resumo do método de estimativa de custo por engenharia, com os pontos fortes e fracos
de sua aplicacdo, é apresentado na Tabela 7. A referida metodologia pode ser aplicada em

estimativas para construgao, desenvolvimento de software e negociagdes.

Forgas Fraquezas

a) Eintuitivo; a) Demanda elevado esfor¢co (mdo de obra,
b) Credibilidade proveniente da visibilidade tempo e recursos financeiros);

individualizada de custos; b) E suscetivel a erros de omiss3o ou contagem
c) Fornece excelentes informacdes sobre os dupla; e

principais geradores de custos; c) Nado fornece uma boa visdo sobre os
d) E reutilizdvel, ou seja, facilmente transferivel geradores de custos (por exemplo,

para uso em orgamentos, projetos e parametros que, quando aumentados,

cronogramas de performance; causam aumentos de custo significativos),
e) Permite capturar e rastrear cotacdes/taxas tornando muito mais complexo realizar

de fornecedores; e andlises de sensibilidade, risco e andlise de
f) Sensivel a flutuacdo de taxas e cambio. incerteza.

Tabela 7 - Forgas e fraquezas da estimativa de CCV por engenharia (Bottom-Up).

4.2.6.6 Estimativa de Custo de software por Ponto de Funcdo
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4.2.6.6.1 Técnica de nivel internacional que quantifica e classifica as funcionalidades e os arquivos

processados pelo software.

4.2.6.6.2 A estimativa de pontos de fun¢do busca fornecer uma avaliagdo aproximada do tamanho
de um software utilizando métodos da contagem de pontos de funcdo através da técnica de

estimativa.

4.2.6.6.3 Contagem realizada por meio de estimativa é o tipo de contagem mais aproximada,
assumindo que as func¢des do tipo dado (ALl e AIE) sdo de complexidade baixa e as funcdes

transacionais (EE, CE, SE) sdo de complexidade média.

4.2.6.6.4 Com base nas regras do Manual de Praticas de Contagem (CPM 4.3), o processo de
identificacdo e classificacdo das funcionalidades devera ser iniciado com o levantamento dos
processos elementares ou grupos de dados. Em seguida, deverdo ser classificados os arquivos
légicos internos (ALl), os arquivos de interfaces externas (AIE), as consultas externas (CE), as

entradas externas (EE) e as saidas externas (SE).

4.2.6.6.5 O estimador devera realizar uma leitura no documento inicial de requisitos, buscando

informacdes relevantes para a identificacdo de processos elementares, conforme figura a seguir:

Documentacao
de Software
|:]_‘O Abstracao orientada a dados
Usudrios
Identificagdo dos itens da APF * Aplicagao
Transages
(EEs, CEs, Dados
Qutras o Imm :
Pontos de iracs 5
Funcao Mapeando em nimeros Aplicabes
(nimeros) Dados
Externos
(AIEs)

Figura 3 — Processo de identificagdo e classificagdo das funcionalidades

4.2.6.6.6 Considerando os fatores de reducdo, conforme previsto no Roteiro de Métricas do SISP,

deverdo ser classificadas as inclusdes (inc), alteracdes (alt) e exclusdes (exc), assim como, as
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funcionalidades (func), as interfaces (int) e as mensagens (msg). A complexidade serd obtida

conforme as regras do tipo da contagem por estimativa.

4.2.6.6.7 Caso seja necessaria a estimativa de ponto de fungdo, esta deverd ser a primeira a ser

gerada e a partir dela serd derivada a estimativa de custos.

Obter a

documentacao

disponivel do

projeto

4 Identificar o Prop

da Contagem
Identifique

0s requisitos
funcionais Identificar o Tipo de
Contagem

Contar
Fungées de
Dados

Calcular

Tamanho
Determinar o Escopo da Funcional
Contagem

Contar
Fungdes

Determinar a Fronteira Transacionais
da Aplicacao n.

Do
e Reportar a
Contagem

Figura 4 — Procedimento de Contagem de Pontos de Fungdo

4.2.6.6.8 Apds a identificacdo dos tipos funcionais para cada requisito funcional definido no
documento de requisitos do sistema, deve-se avaliar a complexidade (Baixa, Média, Alta) e a sua
contribuicdo funcional para a contagem de pontos de funcdo, observando as regras de contagem
de pontos de fungdo descritas no CPM. A identificacdo e a avaliacdo das complexidades dos tipos
funcionais ndo podem ser realizadas de maneira subjetiva. Deve-se seguir rigorosamente as regras
de contagem do CPM e as definicdes complementares do roteiro de métricas do Orgdo, sendo
realizada por profissionais capacitados. A Tabela 8 apresenta os tipos funcionais na contagem de

pontos de fungdo, conforme exemplo a seguir.

Complexidade

Tipo Funcional

Arquivo Légico Interno (ALI) 7 PF 10 PF 15 PF
Arquivo de Interface Externa (AIE) 5PF 7 PF 10 PF
Entrada Externa (EE) 3 PF 4 PF 6 PF
Saida Externa (SE) 4 PF 5 PF 7 PF
Consulta Externa (CE) 3 PF 4 PF 6 PF

Tabela 8 — Tipos funcionais de pontos de fungdo (Fonte: CPM 4.3)
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4.2.7 Sao consideradas boas praticas referentes a execucdao das diversas metodologias para
estimativa de CCV:

a) na analogia, verificar se os ajustes sdo razoaveis e baseados em informagGes de projetos
com caracteristicas fisicas e de desempenho similares;

b)a EAC estar suficientemente detalhada e abrangendo todo escopo do trabalho;

c) se o método paramétrico for usado, costuma-se verificar se o tamanho do conjunto de
dados disponiveis é suficientemente grande e homogéneo;

d) recomenda-se garantir que os modelos paramétricos estejam calibrados e validados usando
dados histdricos;

e) caso sejam utilizadas as CER, recomenda-se verificar se as estatisticas sao fornecidas e estao
razoaveis;

f) a opinido de especialistas é usada com moderagcdo e as estimativas levam em conta a

possibilidade de que o viés possa ter influenciado os resultados.

4.2.8 Para contribuir com a efetividade dos principais métodos de estimativa, as perguntas da

Tabela 9 podem ser consideradas:

Método de
. . Perguntas
Estimativa
e Os dados analogos sao de fontes confiaveis?
e Que tipos de fatores de escala foram usados para criar a estimativa?
Analogia ou

. e Foram incluidos especialistas para validar a estimativa?
Extrapolagao
e Como foram feitos os ajustes para considerar as diferencas entre o SD novo

e o existente?

e Havia dados suficientes para desenvolver adequadamente a estimativa
paramétrica?

e Os dados de custo e técnicos foram coletados em formato consistente

e Houve consideracdes de bom senso para verificar se a relacdo descrita pelo

Paramétrica
CER é razoavel?

e Houve uma compreensdo completa de todas as suposicdes assumidas na

modelagem do CER?

e Foram incluidos especialistas para validar a estimativa de CCV?

Engenharia e AEAC foi detalhada suficientemente?
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Os elementos do EAC sao facilmente compreendidos?

Foram incluidos especialistas experientes na estimativa?

Os valores monetarios dos materiais e servigos estao disponiveis?

Estdo disponiveis os pressupostos adotados para taxas de mao de obra?

Todas as despesas gerais estdo incluidas?

Tabela 9 — Perguntas para métodos de estimativa

4.2.9 O parametro mais importante para selecio do método para CCV é a disponibilidade de dados.

As fontes de dados disponiveis, dentre elas custos histdricos, contratos anteriores, bases de dados,

estimativas anteriores, opinido de especialistas e julgamento analitico, podem contribuir para

determinar qual é o método de estimativa mais adequado. Ressalta-se que o uso de varios métodos

auxilia o estimador de custos a comparar os resultados das estimativas e entender possiveis

discrepancias.

4.2.10 A Tabela 10 demonstra como a disponibilidade de dados pode influenciar na selecdo do

método e no tempo despendido.

Fator

Método

Disponibilidade de Dados

Tempo

Analogia /
Extrapolagao

Maior disponibilidade de fontes de dados.

Poucos dias -
algumas semanas.

Parameétrica

Com a utilizacdo de ferramentas comerciais, é facil
modelar pelo método paramétrico;

Dependente dos parametros;

Principalmente de dados abertos, dificil se forem
necessarios dados de confianca;

Possibilidade de encontrar dados em um banco de
dados; e

Se uma ferramenta de software comercial pode ser

usada, ela pode ter seu préprio banco de dados.

Poucas semanas —
alguns meses.

Engenharia

Além das fontes de dados acima, muitos dados de

engenharia para cada item de CBS (exemplo elementos

Alguns meses —um
ano.
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de custos) costumam ser coletados por especialistas. Tabela 10 -

Disponibilidade de dados para selegcdo de métodos

4.2.11 A Figura 5 exp0Oe os quatro métodos apresentados no capitulo e a fase do GCV em que,

geralmente, resultam em estimativas de melhor qualidade.

Fases de Ciclo de Vida

Concepgdo | Desenvolvimento Producgdo Utilizag3do Apoio Desfazimento
Paramétrica Extrapojacao )
\ Analogla
Analogia \Engenharia
N

Estimativas Brutas Estimativas Detalhadas Estimativas Brutas

Figura 5 — Métodos recomendados para as fases de GCV
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CAPITULOV

GESTAO DO CONHECIMENTO APLICADO A CUSTOS DE CICLO DE VIDA

5.1 Qualificagdo de pessoal envolvido na gestao de Custos de Ciclo de Vida

5.1.1 A qualificagdo técnica do pessoal envolvido com a gestdao de CCV dependera da fungao e da
atividade a ser realizada. Por isso, é necessdrio realizar uma avaliacdo prévia das competéncias

necessarias para cada cargo e fungdo.

5.1.2 A capacitacdo nas areas de conhecimento de interesse de CCV, descritas no subitem 3.3.3.1,
poderd ser desenvolvida por meio de:

a) elaboracao de Manuais ou procedimentos;

b) detalhamento de atividades, por fase, para cada area de conhecimento de interesse;

c) foruns de discussao, semindrios e treinamentos;

d)criacdo e formalizacdo de rede de especialistas, tempordrias ou permanentes, nas areas de
conhecimento de interesse para compartilhamento de Licdes Aprendidas (L¢ Aprd); e

e) designacdo de entidades responsaveis pela captura, armazenamento e disseminacdo de LA

relacionadas as diversas atividades de GCVSD.

5.1.3 E de suma importancia que o pessoal envolvido em CCV possua conhecimento na area de

gestdo de custos e gestdo do orgamento publico, bem como conhecimento sobre GCVSD.

5.1.4 Recomenda-se que a qualificacdo seja suficiente para que os gestores possam ser capazes de
definir os passos e metodologias de calculo de CCV de cada SD e demais atividades descritas nos

Capitulos lll e IV deste Manual.

5.1.5 Poderdo ser utilizadas informacdes dos diversos setores envolvidos ao longo do CV de cada

SD, incluindo, quando necessario, dados de empresas em cada fase do projeto.
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5.2 Responsabilidade do pessoal envolvido na gestao do Custos de Ciclo de Vida

5.2.1 Sugere-se que cada FS possua uma Organizagdo Militar Orientadora Técnica (OMOT)
responsavel por criar e, posteriormente, gerenciar os dados relativos aos requisitos necessarios a
capacita¢do do pessoal envolvido nas atividades de CCV. E recomendado que a OMOT proporcione
aos seus integrantes o desenvolvimento das habilidades e competéncias necessarias para planejar

e executar adequadamente suas atividades.

5.2.2 De maneira geral, compete aos gestores de CCV:
a) conhecer as normas que regem a gestdao de CCV, no ambito do MD e da sua respectiva FS;
b) definir os passos e metodologias de calculo de CCV de cada SD;
c) elaborar a estrutura da estimativa;
d) obter dados de custos;
e) realizar estimativas de CCV;
f) realizar analises de sensibilidade;
g) elaborar analises de riscos;
h) cumprir as demais atividades descritas nos Capitulos Il e IV deste Manual; e

i) garantir os recursos necessarios para o trabalho e o treinamento da equipe.

5.2.3 A fase de Planejamento do projeto tem maior relevancia no delineamento de custos, em
comparac3do as fases posteriores. E recomendado que o pessoal envolvido possua experiéncia no
assunto e que o trabalho seja revisado e reavaliado repetidas vezes, a fim de se evitar estimativas

irreais que impactem negativamente nas fases posteriores.

5.3 Metodologia para a capacita¢do do pessoal envolvido na gestdo do CCV

5.3.1 No intuito de se garantir a competéncia do pessoal envolvido na gestdo de CCV, costuma-se
atribuir preferéncia para a escolha de militares e civis com formacado técnica e nivel de experiéncia
adequados, além da realizacdo de treinamentos e capacitacdo para o desenvolvimento e

aprofundamento de competéncias.

5.3.2 Recomenda-se que o gestor realize o0 mapeamento dos conhecimentos criticos para que os
esforcos de capacitacdo sejam concentrados em pontos de maior vulnerabilidade, identificando-se

a discrepancia entre as competéncias que sao necessarias a instituicao e aquelas que ja existem
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internamente. Em relagdo a gestdao de CCV, costuma-se levar em consideragao as estratégias e
metas da organizacdo, assim como as competéncias individuais e pessoais necessdrias a consecucao
dos objetivos organizacionais.

5.3.3 As seguintes técnicas podem ser utilizadas para a capacitacdo e o treinamento do pessoal
envolvido com CCV:

a) Benchmarking - Identificar as boas praticas adotadas por outras instituicdes.

b) Workshop - Realizar eventos para divulgacao de informagdes, de modo que os participantes
possam focar no que precisam aprender ou desenvolver, proporcionando oportunidades para o
foco nas melhores praticas; e

c) Cursos ou Adestramentos — desenvolvimento de cursos e adestramentos sobre CCV para a

disseminagdo do conhecimento no ambito do MD ou das FS.

5.4 Ligoes Aprendidas

5.4.1 Um problema comum na gestdo do conhecimento ocorre na saida ou troca de profissionais
em projetos de Organiza¢des Militares. A utilizagdo sistematica de L¢ Aprd, na analise de CCV, é uma
boa pratica de evitar perdas e, por outro lado, acelerar o desenvolvimento de competéncias

organizacionais, reduzir custos e melhorar continuamente os processos e produtos.

5.4.2 As L¢ Aprd traduzem um desvio entre o resultado esperado e o fato ocorrido. Desvios sdo
esperados na execucdo de qualquer projeto. Muitas vezes, estes desvios podem ter origem num
fato negativo, quando a a¢ao ou decisdo trouxe prejuizo ao andamento normal do processo. Nestes
casos, ndo é recomenddvel a interpretacdo da L¢ Aprd pela organizacdo como um erro, no intuito
de evitar que os gestores se sintam desestimulados em relatar o ocorrido, impactando

negativamente no aprendizado da organizacao.

5.4.3 O procedimento recomendado é um modelo do tipo After Action Review, em que se busca
responder as seguintes questdes:

a) O que era esperado;

b) O que aconteceu;

c) Por que aconteceu; e

d) O que deve ser feito da préxima vez.
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5.5 Gestao do Conhecimento (Ges Con) e da Informagao aplicados ao CCV

5.5.1 A Ges Con busca o incremento da capacidade da equipe de gestdao de CCV em identificar, criar,
armazenar, compartilhar e aplicar o conhecimento. No longo prazo, se reflete no aumento da

eficiéncia da organizagao.

5.5.2 Recomenda-se que os setores envolvidos com CCV compartilhem as informagdes de interesse,
tendo cuidado especial com o grau de sigilo. Os participantes podem desenvolver interfaces eficazes
e didlogos considerando os diferentes pontos de vista, garantindo a pertinéncia e confiabilidade das

informacgdes compartilhadas.

5.5.3 O conhecimento é um ativo organizacional intangivel que precisa ser gerenciado como
gualquer outro ativo. Ele precisa ser desenvolvido, consolidado, retido, compartilhado, adaptado e
aplicado para um processo decisdrio eficaz, resolvendo problemas com base na experiéncia gerada

em cdlculos anteriores do CCV e considera¢des sobre os custos de futuras tecnologias.

5.5.4 De modo geral, a Gestdo do Conhecimento e da Informacado necessita de quatro viabilizadores:

a) Liderancga - reforga a visdo estratégica de Ges Con, estrutura a governancga, viabiliza as
iniciativas de GC e mantém continuidade dos processos entre as diferentes gestdes;

b) Tecnologia - ferramentas de informacdo para criacdo, compartilhamento e aplicacdo da
informacao;

c) Recursos Humanos - investimento em programas de educagao e capacitagdo, bem como no
desenvolvimento da carreira; e

d) Processos - sistematicos e modelados de maneira efetiva para contribuir com o aumento da

eficiéncia organizacional.

5.5.5 S3o consideradas boas praticas na Ges Con aplicado ao CCV:

a) o estabelecimento e manutencdo de um processo para identificar necessidades de
treinamento e alcancar a competéncia de todo o pessoal que realiza atividades que afetam a gestdo
de CCV por meio de atividades de capacitacao;

b) a utilizacdo de L¢ Aprd na andlise de CCV;

¢) a manutenc¢do de um histérico de relatérios de L¢ Aprd ocorridos em projetos, de maneira

gue um analista de CCV possa, a qualquer tempo, acessar a base de dados de estimativas de CCV e
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até mesmo recria-las com o intuito de apoiar a tomada de decisdo; e

d) a garantia da capacitacdo do pessoal envolvido em CCV.
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MODELO DE ESTRUTURA ANALITICA DE CUSTOS PARA SISTEMAS DE DEFESA

Nivel Elemento da Estrutura Analitica de Custo Descricao
. . . Custo do Ciclo de Vida do Sistema de
0 Ciclo de Vida do Sistema de Interesse
Defesa.
1 Obtencao Custos relativos a obtencao.
11 Concencio Custos com definicdo de requisitos e
’ pS Estudo de Exequibilidade.
111 Gerenciamento do Ciclo de Vida do Sistema | Custos gerenciais incluindo pessoal,
h de Defesa — Concepgao ferramentas gerenciais, recursos.
Custos  resultantes das  atividades
necessarias para a elaboracdo dos estudos
1.1.2 Engenharia técnicos necessarios para o
desenvolvimento do Protétipo do Sistema
de Defesa.
Custos de projeto de engenharia,
gerenciamento, equipamento,
1.2 Desenvolvimento ferramentas computacionais e construgao,
testes e avaliagdo do sistema de interesse
e sistemas habilitadores.
121 Gerenciamento do Ciclo de Vida do Sistema | Custos gerenciais incluindo pessoal,
o de Defesa — Desenvolvimento ferramentas gerenciais, recursos.
Custos  resultantes das  atividades
. necessarias para a elaboragdo dos estudos
1.2.2 Engenharia .. P .. ¢
técnicos necessarios para o
desenvolvimento do Sistema de Defesa.
Custos de projeto de engenharia,
gerenciamento, equipamento,
1.3 Producdo (*4) ferramentas computacionais e construgao,

testes e avaliacdao do sistema de interesse
e sistemas habilitadores.
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Nivel

Elemento da Estrutura Analitica de Custo

Descri¢ao

131

Engenharia

Custos  resultantes das  atividades
necessarias para a elaboragao dos estudos
técnicos necessarios para a produgao do
Sistema de Defesa.

1.3.2

Planejamento e Geréncia do Projeto

Custos  resultantes das  atividades
necessarias ao planejamento e geréncia do
Projeto na fase de Producao.

133

Treinamento / Capacitagdo

Custos com capacitacdo de pessoal
envolvido na fase de Producdo do Sistema
de Defesa.

134

Trasporte e Armazenamento
Inicial

Custos resultantes das atividades de
transporte e armazenagem inicial para
entrega do Sistema de Defesa.

1.35

Manuais Técnicos

Custos com aquisicdo de manuais técnicos
do Sistema de Defesa.

1.3.6

Dotacdo Inicial

Sobressalentes adquiridos juntamente
com o meio para dotacdo de bordo e de
base iniciais.

1.3.7

Catalogacao

Custos de contratacdo de Unidade de
Catalogacgdo para catalogagdo dos itens do
Sistema de Defesa.

1.3.8

Teste

Custos  resultantes das  atividades
necessarias para a realiza¢do dos testes de
recebimento e experimenta¢do doutrindria
durante a fase de Produgao.

1.3.9

Instalacdes de Apoio

Custos resultantes das atividades de
aquisicoes advindo da Instalacdo e
Operacao de infraestrutura de apoio a fase
de Producao.

1.3.10

Equipamento de Apoio

Custos resultantes das atividades de
aquisicao dos equipamentos e
instrumentos para Apoio na fase de
Producao.
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Nivel

Elemento da Estrutura Analitica de Custo

Descricao

1.3.11

Aquisicao de Sistema de Defesa

Custos resultantes da aquisi¢cao do Sistema
de Defesa e materiais de emprego militar.

1.3.11.1

Gerenciamento do Ciclo de Vida do Sistema
de Defesa — Producao

Custos gerenciais incluindo
ferramentas gerenciais e recursos.

pessoal,

1.3.11.2

Estrutura fisica do Sistema de Defesa

Custo de material (inclui hardware e
software) relativo a estrutura do Sistema
de Defesa.

1.3.11.3

Sistemas de Propulsdo / Motorizagdo

hardware e
sistemas de

Custo de material (inclui
software) relativo aos
propulsdo / motorizacdo.

1.3.11.4

Sistemas Elétricos

Custo de material (inclui hardware e
software) relativo aos sistemas elétricos.

1.3.11.5

Sistema de Navegacdo e Comunicagdes

Custo de material (inclui hardware e
software) relativo a sistema de navegacao
e comunicagoes.

1.3.11.6

Sistemas Auxiliares

Custo de material (inclui hardware e
software) relativo aos sistemas auxiliares.

1.3.11.7

Acabamento e Mobiliario

Custo de material
software)
mobiliario.

(inclui hardware e
relativo a acabamento e

1.3.11.8

Armamento

Custo de material (inclui hardware e
software) relativo a armamento.

1.3.11.9

Integracdao — Engenharia

Custos de servigos relativos a Engenharia,
Gerenciamento, ALl e GCV, podendo
envolver elaboracdo do Projeto Basico,
Projeto Detalhado e Modelo 3D, Sociedade
Classificadora, Garantia da Qualidade,
Servicos de Suporte, Segurancga, Fatores
Humanos, Confiabilidade e
Mantenabilidade, @ Gerenciamento de
Dados, Gerenciamento do Projeto e Gestao
do Ciclo de Vida.
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Nivel Elemento da Estrutura Analitica de Custo Descri¢ao
Custos de servicos relacionados a
construcdo e apoio a construcdo, tais como
Mobilizagdo, Estrutura, Acessorios de
Montagem do Sistema de Defesa e Servicos ! - L .
1.3.11.10 g s Estrutura, Tubulagcdo, Mecanica, Elétrica,
de Suporte n . s
Instrumentagdo e  Telecomunicagdo,
Carpintaria Mecanica, Pintura e
Comissionamento.
. Beneficios e Despesas Indiretas sobre
1.3.11.11 BDI Materiais .. P
materiais.
. Beneficios e Despesas Indiretas sobre
1.3.11.12 BDI Servicos . P
Servigos.
ualquer outro custo ndo especificado
14 Outros Q q P
anteriormente.
~ Custos relativos as atividades operativas do
2 Operagao .
Sistema de Defesa.
51 Gerenciamento do Ciclo de Vida do Sistema | Custos gerenciais incluindo pessoal,
’ de Defesa — Operagdo ferramentas gerenciais e recursos.
, Custos operacionais relativos ao consumo
2.2 Combustivel P ,
de combustivel.
- Custos operacionais relativos ao consumo
2.3 Munigao pN
de munigao.
Custos operacionais com pessoal envolvido
2.4 Pessoal s pN . P
na utilizacdo do Sistema de Defesa.
Custos com remuneracdao bruta dos
2.4.1 Pagamento de Pessoal militares envolvidos na utilizacdo do
Sistema de Defesa.
. o Custos com alimentacdo de pessoal (etapa
2.4.2 Alimentacgdo . E P (etap
comum de alimentagao)
Custos com consumiveis na fase de
. Operacdo do Sistema de Defesa (material
2.5 Itens de Consumo operacional perag (

de expediente, limpeza, material médico-
cirdrgico etc).
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Nivel

Elemento da Estrutura Analitica de Custo

Descricao

2.6

Material de seguranca

Custos com material empregado na
salvaguarda da vida dos militares
envolvidos na utilizacdo do Sistema de
Defesa.

2.7

Treinamento

Custos com treinamento para capacitagao
operativa.

2.8

Facilidades Portudrias / Aéreas / Terrestres

Custos com facilidades portudarias / aéreas
/ terrestres para a utilizacdo do Sistema de
Defesa.

2.9

Outros

Qualquer outro custo ndo especificado
anteriormente.

Apoio

Custos com manutencdo, transporte,
abastecimento, modernizacdo, alteracao,
infraestrutura de apoio, facilidade de apoio
e treinamento de mantenedores.

3.1

Gerenciamento do Ciclo de Vida do meio —
Apoio

Custos gerenciais incluindo
ferramentas gerenciais, recursos.

pessoal,

3.2

Pessoal de Apoio

Custo de pessoa-hora para servicos de
manuten¢do (mantenedores do setor
industrial, bases e setor de abastecimento,
setores de modernizacdo, alteracdo,
catalogacdo e nacionalizagdo das diretorias
técnicas especializadas).

3.21

Pessoal de Apoio (12 Escaldo)

Custo de pessoa-hora para servicos de
manutencdo de 12 escaldo.

3.2.2

Pessoal de Apoio (22 Escaldo)

Custo de pessoa-hora para servicos de
manutencdo de 22 escaldo.
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Nivel Elemento da Estrutura Analitica de Custo Descri¢ao
. N Custo de pessoa-hora para servicos de
3.2.3 Pessoal de Apoio (32 Escaldo) Np Np ¢
manutencdo de 32 escaldo.
. o Custos com treinamento para capacitagao
3.3 Treinamento de Manutengao
de mantenedores.
Custos com infraestrutura prépria (dique,
3.4 Infraestrutura de Apoio carreira, ponte rolante, guindaste fixo,
bancada de teste e outros).
~ Adaptacgdes de infraestrutura de
Infraestrutura de Manutencdo e de prag ~ . .
3.4.1 L manutencdo e de depdsito para atender
Depdsito . - .
necessidades especificas do Projeto.
- . Custo relativo as facilidades industriais
3.4.2 Facilidades (Industriais) . L . .
(guindaste, caminhdo, empilhadeira etc.).
Custos com aquisicdo de sobressalentes
3.5 Sobressalentes q~ ¢ .
para manutencgao do Sistema de Defesa.
~ Custos com aquisicdo de sobressalentes
Sobressalentes de manutengdo de 19 Cl ¢ ~ .
3.5.1 N para manutencdo de 12 escaldo do Sistema
escaldo
de Defesa.
~ Custos com aquisicdo de sobressalentes
Sobressalentes de manutencdo de 29 (1 ¢ N .
3.5.2 N para manutencdo de 22 escaldo do Sistema
escaldao
de Defesa.
~ Custos com aquisicdo de sobressalentes
Sobressalentes de manutencdo de 3¢ qN ¢ ~ .
3.53 para manutencao de 32 escaldao do Sistema

escalao

de Defesa.
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Elemento da Estrutura Analitica de Custo

Descricao

3.6

Consumiveis de manutencgao

Custos com consumo de combustiveis,
lubrificantes, graxas e outros nas rotinas de
manutencdo do Sistema de Defesa.

3.7

Documentacdo Técnica

Custos referentes a documentacao técnica
e dados técnicos ndo adquiridos
juntamente com a obtencao do Sistema de
Defesa, além da atualizacdo da
documentacdo técnica adquirida.

3.71

Manuais de Manutencgdo, Operacdo e Lista
de pecas e sobressalentes (Part List)

Custos com Manual de Operagdo/Lista de
pecas e sobressalentes do Sistema de
Defesa.

3.7.2

Dados Técnicos

Custo com dados de performance, taxa de
falha, parametros preditivos do Sistema de
Defesa.

3.8

Recursos Computacionais

Custos relativos a ferramentas de TI
aplicados ao apoio do Sistema de Defesa.

3.9

Empacotamento, Manuseio, Armazenagem
e Transporte

Custos relativos de preservagao, manuseio,
armazenagem de itens em depdsito e
transporte — PHST (packing, handling,
storage and transportation).

3.10

Manutencdo contratada (terceiros)

Custos com servicos de manutencao e
apoio terceirizado.

3.11

Modifica¢des do Sistema/Meio

Custos com modificacdo técnica (MODTEC)
e alteracdo do Sistema de Defesa
(ALTERSD).

3.12

Outros

Qualquer outro custo ndo especificado
anteriormente (ex.: aluguel de gerador
com sistema elétrico do Sistema de Defesa
inoperante).

Desfazimento

Custos com desfazimento do Sistema de
Defesa.
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Nivel Elemento da Estrutura Analitica de Custo Descri¢ao
41 Gerenciamento do Ciclo de Vida do Sistema | Custos gerenciais incluindo pessoal e
) de Defesa — Desfazimento ferramentas gerenciais.
. . L Custo de pessoa-hora para elaboragdo de
4.2 Gerenciamento do inventario . L P P ¢
inventario.
. Custo com empacotamento, manuseio,
Empacotamento, manuseio, .
armazenamento e transporte do Sistema
4.3 armazenamento e transporte para . .
. ~ de Defesa ou sistemas ou equipamentos
alienagdo ) . ~
para fins de alienacao.
~ Custo de desmontagem e remogdo para
4.4 Desmontagem e remog¢ao . ~ 8 ¢ P
alienagdo.
I . . u Custos para avaliagdo do material antes da
4.5 Avaliacdo do material para alienacao . P ¢
alienagdo.
e . ~ Custos com descaracterizacao e destinagdo
4.6 Desmilitarizacdo para alienacgao . .
de material sigiloso / sensivel.
Custos posteriores a desmilitarizagdo com
reforma, restauracdo, adaptacdo de
~ . L estrutura e  compartimentos  para
Adaptacdes do meio para destinacao o .
4.7 especial transformacdo do Sistema de Defesa, como
P por exemplo, em museu, alvo, ou
preservagdo do meio transferido para
reserva.
4.8 Processo Administrativo para alienagao Custo com leildo, negociagdes etc.
Custos do grupo de manutengao e
49 Grupo de Manutencdo e vigilancia vigilancia  (inclui  salarios,  rancho,
consumiveis, aguada e energia etc).
410 Geréncia do material sem uso ou nocivo | Custos com a alienagdio de material
) destinado a alienagdo inservivel / nocivos ao meio ambiente.
Valor que podera ser negativo ou positivo
4.11 Receita venda valor residual dependendo da estratégia de
desfazimento.
Qualquer outro custo ndo especificado
4.12 Outros 9 P

anteriormente.
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ANEXO B

z

MODELO DE TABELA DE CALCULO DE CUSTOS DE ATIVIDADE
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ANEXO C

ESTRUTURA BASICA DO PLANO DE GERENCIAMENTO DO CUSTO DE CICLO DE VIDA (PGCCV)

Item

Conteudo

1.Introducao

Breve introducdo descrevendo o propdsito e o escopo do estudo.

a. Sumario Executivo

Item essencial para conducdo da leitura do plano, em que resume o seu
conteudo de tal forma que leitores se familiarizem rapidamente com o
material contido no documento sem a necessidade de realizar a leitura
integral do mesmo. Contém breve declaracdo do problema tratado,
informacdes contextuais, uma analise concisa e as principais
conclusdes. Seu objetivo é auxiliar no processo de tomada de decisao.
Deve ter aproximadamente uma pdagina, composto de pardgrafos curtos
e concisos, e ser redigido na mesma ordem do plano principal. Deve
também ser conclusivo e permitir que seja compreendido
independentemente da leitura do plano principal.

b. Contexto

Descricdo da ultima versdo, resumo do contexto e assuntos
relacionados. Este item deve conter todas as informacbes Uteis
necessdrias ao adequado entendimento das justificativas apresentadas
no documento.

c. Propésito das Estimativas

Descricdo detalhada dos objetivos do documento, considerando sua
estrutura geral e a utilizacdo pretendida de seus resultados
(planejamento de capacidades, processos de aquisicdo etc.).

d. Composicdo da Equipe de
Analistas

Lista de responsaveis pelo documento e respectivos contatos.

2. Plano Principal

a. Referéncias, Coleta e Fontes
de Dados

Deverd conter a lista de documentos oficiais utilizados como base para
desenvolvimento do estudo. Quaisquer diretivas e publicagdes devem
estar listadas com numero de referéncia, data e breve descrigdo. Neste
item, podem estar relacionadas fontes de dados de natureza geografica,
geopolitica, financeira, estatistica, ambiental, cientifica etc., bem como
os procedimentos pelo qual serdo coletados e gerenciados.

b. Premissas

Este item deve fornecer as premissas basicas utilizadas na analise de
CCv.

i. Tempo de Ciclo de Vida

Determina o tempo de ciclo de vida do sistema abordado na andlise.

ii. Impostos

Estabelece e descreve as categorias e as taxas de impostos
considerados em diferentes partes da analise.

iii. Moeda

Estabelece as moedas utilizadas, as taxas de cAmbio consideradas e em
guais datas foram obtidas.

iv. Unidades de Medida

Estabelece as unidades de medida que serdo utilizadas para cada um
dos recursos (homem-hora, tonelada etc.).

v. indice

Estruturacdo dos tdpicos do plano em indice.
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Item

Conteudo

vi. Atualizacdo Monetaria

Caso indices de atualizagdo monetaria sejam considerados em partes da
anadlise, deverdo estar relacionados neste item. A justificativa para a
utilizacdo de cada indice também deverd ser descrita neste item.

c. Ressalvas e Limitagoes

Deve conter uma lista das limitagdes da analise de CCV. Descreve o que
estd ou ndo contido no plano, e menciona circunstancias que
potencialmente afetam os resultados da analise.

d. Metodologia

Define os modelos e métodos adotados para estimativa de custo.
Detalha métodos, modelos, fontes de dados e cdlculos do
desenvolvimento da estimativa. Deve justificar de forma clara porque
determinado procedimento ou técnica foi adotado. Pode ser
subdividido da seguinte forma:

- Métodos: define a fase atual do projeto e a disponibilidade e qualidade
dos dados. Inclui breve informacgdo sobre a aplicabilidade e limites dos
métodos selecionados.

- Modelos: define a fase atual do projeto e o modelo mais adequado aos
dados disponiveis, ao nivel de detalhamento de Categorias e Elementos
de Custo (entregas, pacotes de trabalho ou atividades) e requisitos da
estimativa de custo, relacionando os atributos relevantes dos modelos
escolhidos.

- Aplicagdo: Os métodos e modelos aplicados na andlise proverdo o nivel
de detalhamento que a disponibilidade dos dados permitir. Este item
demonstra os cdlculos da estimativa associando-os de forma coerente
aos dados de entrada. Os dados de entrada e saida, e quaisquer ajustes
de métodos e modelos devem ser documentados. O local onde serdo
armazenados os documentos gerados deve ser indicado. Informagdes
mais detalhadas podem ser fornecidas em apéndices.

e. Estimativas

i. Obtencao Custos relativos a obtengdo / aquisicdo do Sistema de Defesa.
ii. Operacao Custos relativos as atividades operativas do Sistema de Defesa.

Custos com manutengdo, transporte, abastecimento, modernizagao,
iii. Apoio alteracdo, infraestrutura de apoio, facilidade de apoio e treinamento de

mantenedores.

iv. Desfazimento

Custos com desfazimento do Sistema de Defesa.

f. Analise de CCV das Alternativas

Demonstra a diferenca de CCV das diversas alternativas de projeto,
auxiliando na sele¢do de diferentes investimentos. Como as alternativas
geralmente apresentam diferentes perfis de desembolso de recursos ao
longo do tempo, é importante realizar o calculo de CCV de cada uma
delas considerando o valor presente liquido, utilizando métodos
apropriados de desconto.

i. Comparacdo de Alternativas

Desenvolvimento da andlise comparativa de CCV das alternativas,
permitindo identificar a alternativa de menor custo. Seu escopo
restringe-se ao custo, ndo abordando critérios politicos, ambientais,
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orcamentdrios ou demais critérios de decisao.

ii. Geradores de Custo das
Alternativas

Demonstra o processo de identificacdo e quantificacdo dos elementos
geradores de custo das diversas atividades. Os geradores de custo (cost
drivers) seguem uma relacao de causa-efeito, e se a relagdo nao puder
ser estabelecida, entdo o analista devera determinar um elemento
gerador de custo mais relevante.

jiii. Solugdo Recomendada

A partir da analise de sensibilidade e dos riscos identificados, o estudo
deverd identificar as recomendacbées que devam ser levadas em
consideragdo no nivel do gerenciamento de projeto. O principal
objetivo da analise de CCV é fornecer informacGes econbmicas
comparaveis, necessdrias a tomada de decisdo entre as alternativas. A
identificacdo de uma solucdo recomendada ndo ocorrera em todos os
casos. Por exemplo, uma analise de custos independente que ndo
contempla todos diferentes cendrios ndo devera ter a prerrogativa de
recomendar a¢des gerenciais que vao além de seu escopo.

g. Analise de Sensibilidade

Este item deve evidenciar o efeito da modificagdo das principais
premissas nos resultados das alternativas. Durante o ciclo de vida, o
conjunto de premissas adotadas deve ser documentado e sua validade
deve ser validada.

i. Fatores Externos

Analise de fatores como cambio, preco de combustiveis, etc.

ii. Fatores Controlaveis

Inclui itens geradores de custo. Deve descrever a sensibilidade do CCV
as mudangas nas restricdes do projeto, nos elementos geradores de
custo ou nos requisitos. Tais mudangas podem ser devidas a:

¢ Disponibilidade de dados;

e Limitagdo de recursos para condugao do CCV;
¢ Maturidade na definicdo de requisitos; e

¢ Condi¢Bes econGmicas e comerciais.

iii. Riscos e Incertezas

E recomendado o uso de modelagem detalhada de riscos e incertezas,
tais como a simulagdo de Monte Carlo, utilizada nos projetos da OTAN.
Os analistas podem utilizar uma ou mais técnicas para estimativas para
realizacdo da anadlise. Este item permite aos decisores visualizar de
forma clara os eventos que podem influenciar os custos do programa
de aquisicao.

iv.Confiabilidade da Estimativa

Dois ou mais métodos alternativos para cada elemento de custo,
quando possivel. Entretanto, o uso de métodos alternativos deve
sempre ser avaliado em uma perspectiva de custo-beneficio.
Tipicamente, confiabilidade pode ser obtida conduzindo-se uma analise
de tendéncias para contextualizar as estimativas de custo e de
cronograma do programa aos dados histdricos.
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h. Licbes Aprendidas

Este item é utilizado para transmitir licdes Uteis a serem aplicadas nas
proximas estimativas de CCV. Tem o propdsito de provocar agdo, de
modo que ligdes positivas sejam incorporadas institucionalmente, e que
as licdes negativas sejam evitadas em futuros projetos.

i. Perfil de Desembolso

Financeiro

Poderdo ser incluidas no documento, ferramentas de projecdo
financeira que facilitem o entendimento das estimativas de CCV.

3. Resumo

Resumo dos principais aspectos do plano, segundo juizo de valor do
analista.

a. Cronograma de Estimativas de

Cccv

Nesta etapa, pode-se definir uma data com todos os entregaveis de
CCV, incluindo a necessidade de realizacdo de novas estimativas.

b. Conclusao

Contém as principais conclusées do plano, visando facilitar a tomada de
decisdo.

4. Anexos

Documentos anexos que forem pertinentes visando melhoria do
entendimento do plano.
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