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Resumo

Assiste-se a um esforco crescente por parte de alguns paises para a implementacédo do Life Cycle
Costing na avaliacao dos seus projetos de investimento por permitir antes da tomada de decisdo a
analise dos custos do ciclo de vida dos Sistema de Interesse em causa. Considerando que esta
metodologia ndo esta a ser aplicada na Forga Aérea Portuguesa, importa proceder ao seu estudo,
averiguar os impedimentos e propor solugdes para que se possa converter o teoricismo em
realidade.

Neste trabalho sdo apresentadas, primeiramente, as questdes que impedem a efetiva
implementacéo do Life Cycle Costing na Forca Aérea Portuguesa e sdo propostas solucdes para as
mesmas, tendo como ponto de partida a conceptualizagéo prescrita pela OTAN.

Em segundo lugar, com recurso a métodos empiricos (regras empiricas e opinido de especialistas)
e de calculo/ previsdo (analise grafica e de correlagdes) realizou-se uma primeira aplica¢do da
metodologia ao Sistema de Armas F-16, tendo como base os dados recolhidos desde 2009 a 2017.
Pelo estudo realizado pode concluir-se que a Forca Aérea Portuguesa, com base na sua doutrina,
procedimentos desenvolvidos e estrutura organizacional, se depara com alguns desafios para que
seja possivel uma aplicacdo sustentada e constante desta metodologia.

A serem seguidas as solucdes propostas, certamente nos anos vindouros aplicagdes empiricas mais
robustas desta metodologia serdo possiveis.

Com este trabalho procura-se despertar o interesse da Forca Aérea Portuguesa por esta
metodologia, a qual permitird prever 0s recursos que serao necessarios no futuro com qualquer
Sistema de Interesse, consubstanciando-se num instrumento de gestdo capaz de fornecer
informacdo (til, tanto para o planeamento, como para a tomada de deciséo, particularmente a longo

prazo.

Palavras-chave: Life Cycle Management, Life Cycle Costing, Gestdo do Ciclo de Vida, Sistema

de Armas F-16, Forca Aérea Portuguesa.
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Abstract

There is a growing effort, by some countries, to implement Life Cycle Costing in the evaluation of
their investment projects, by allowing the analysis of the life cycle costs of the relevant System of
Interest. Considering that this methodology is not being applied in the Portuguese Air Force, it is
necessary to study it, investigate impediments and propose solutions that can turn theory into
reality.

In this paper, we first present the issues that prevent the effective implementation of Life Cycle
Costing in the Portuguese Air Force and propose solutions for them, starting with the
conceptualization prescribed by NATO.

Secondly, using the empirical methods (empirical rules and expert’s opinions) and calculation /
forecasting (graphical and correlation analysis), the methodology is first applied to the F-16
Weapons System based on data collected from 2009 to 2017.

Through the study carried out, it can be concluded that the Portuguese Air Force, based on its
doctrine, developed procedures and organizational structure, faces some challenges so that a
sustained and constant application of this methodology is possible.

If the proposed solutions are followed, certainly in the years to come, more robust empirical
applications of this methodology will be possible.

This work seeks to trigger the interest of the Portuguese Air Force in this methodology, which will
allow to predict the resources that will be needed in the future with any system of interest,
consubstantiating in a management tool capable of providing useful information, both for planning

and for decision making, particularly in the long term.

Key words: Life Cycle Management, Life Cycle Costing, F-16 Weapon System, Portuguese Air

Force.
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1. Introducéo
Um dos principais desafios da gestao das politicas publicas de seguranca e defesa reside no facto
de ser cada vez mais evidente a impossibilidade de desenhar politicas eficazes e legitimas sem um
quadro de parcerias, aliancas e mandatos de organizacdes internacionais (Duarte et al., 2015). Em
Portugal é notoria a importancia do sistema de Aliancas que se estabeleceu (Silva, 2010; Ferreira,
2013) e, em particular, o Conceito Estratégico de Defesa Nacional 13 assume que a Alianca
Atlantica se constitui como crucial para a seguranca e defesa de Portugal (CEDN, 2013).
A érea da Defesa, marcada pela limitagdo de recursos e maior exigéncia de gestdo (FAP, 2017c)
resultantes da crise econdmica e financeira de 2008, deve continuar a desempenhar as suas fungdes
com igual qualidade (Navarro-Galera et al., 2014).
Posto isto, torna-se necessario o desenvolvimento e aplicacdo de metodologias que conduzam a
tomadas de decisdo mais eficazes e eficientes, nomeadamente referentes a gestdo dos gastos
publicos, e, em particular, dos investimentos militares (Navarro-Galera et al., 2014).
A Forca Aérea Portuguesa (FA), enquadrada no seio da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte
(OTAN), deve comprometer-se com as guide lines prescritas pela mesma. Através do Allied Life
Cycle Cost Publication (ALCCP-01), a OTAN indicou como os Aliados poderiam aplicar o Life
Cycle Costing, enquadrado no Life Cycle Management.
Esta metodologia, ao possibilitar a previsdo dos recursos que serdo necessarios no futuro com
qualquer Sistema de Interesse, consubstancia-se num instrumento de gestdo capaz de fornecer
informac&o Util, tanto para o planeamento, como para a tomada de decis&o.
No ambito da FA, as tomadas de decisdo referentes as aeronaves devem ser realizadas de forma
rigorosa e consciente, dado que esses investimentos tém repercussoes imediatas, como também o
terdo nas geracoes vindouras (Martins, 2015).
Revela-se premente perceber como esta metodologia poderia ser adotada no seio da FA, e é neste
sentido que surge o contributo deste trabalho, isto tendo presente a literatura ja existente. Para além
de todo o enquadramento atualizado da metodologia, é feita uma andlise critica a Organizacao a
fim de compreender se se encontra preparada para a implementacao do Life Cycle Costing, quer
do ponto de vista organizacional, quer ao nivel da recolha e tratamento da informacéo, quer dos
sistemas de informacdo existentes.
Realizou-se posteriormente, com recurso a métodos empiricos (regras empiricas e opinido de
especialistas) e de célculo/ previsao (anélise gréfica e de correlacbes), uma primeira aplicacéo da

metodologia ao Sistema de Armas F-16, tendo como base os dados recolhidos desde 2009 a 2017.
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Pelo estudo realizado, foi possivel concluir que a Forca Aérea Portuguesa, com base na sua
doutrina, procedimentos desenvolvidos e estrutura organizacional, se depara com alguns desafios
para que seja possivel uma aplicagdo sustentada e consistente desta metodologia.
De entre as solucbes propostas destacam-se as seguintes: elaboracdo de restruturacdes
organizacionais, atribuicao de competéncias na area da gestdo do ciclo de vida dos SA, clarificacéo
transversal na Forca Aérea Portuguesa desta metodologia, com a definicao dos procedimentos para
a recolha dos Fatores de Custo (FC) definidos e integracdo da informacao relevante para o calculo
do Life Cycle Cost (LCC), quer pela implementacdo da NCP 5 do SNC-AP, quer pela migracéo
dos diferentes sistemas de informacéo (SIGMA-ABAST, SIAGFA-GESTMAT e SIPAV) para 0
SIGDN.
No que diz respeito ao caso pratico realizado, apesar das limitacdes e dificuldades sentidas, este
permitiu comprovar o que ja era expectavel pelo diagnostico e andlise critica do sistema. No
entanto, foi possivel avaliar os Fatores de Custo recolhidos e, em particular, detetar o
comportamento autoregressivo das varidveis Reparagdes e Revisdes e Material Consumido na
Unidade bem como inferir pistas futuras de investigag&o.
A serem seguidas as solucdes propostas, certamente nos anos vindouros aplicagdes empiricas mais
robustas desta metodologia serdo possiveis.
Este trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos. No primeiro, a introducdo, € feita
referéncia ao tema em estudo, bem como sdo apresentados o0 contexto e a motivacdo para a
realizacdo do mesmo. No segundo capitulo é apresentada a revisdo de literatura, com base na
teorizacdo desenvolvida pela OTAN, onde s&o abordados tanto conceitos essenciais a aplicacéo da
metodologia, bem como é apresentado um caso pratico. No terceiro capitulo é exposto o objetivo
de investigacdo e a metodologia de investigacdo seguida. No quarto capitulo € feita uma analise a
forma como a FA gere os seus Sistemas de Armas, comparando-a com a teorizacao prescrita pela
OTAN e identificando, para além disso, propostas de melhoria que permitam uma posterior
implementacéo do Life Cycle Costing. No quinto capitulo é apresentado o sistema de armas F-16
e um primeiro modelo de Life Cycle Costing ainda que bastante limitado. Por fim sdo apresentadas
as conclusdes, terminando-se com as recomendaces e sugestdes de trabalhos futuros.

2. Revisdo de Literatura
A aplicacdo da metodologia Life Cycle Costing as aeronaves da Forca Aérea Portuguesa, tomando
como exemplo a aeronave F-16, requer o conhecimento prévio da metodologia propriamente dita,
bem como das especificidades associadas a aeronave. Neste capitulo serdo apresentados 0s
conceitos tedricos que fundamentam e que servem de base a investigacao.

Por uma questdo de rigor e uniformizagdo preservou-se a conceptualizacdo em inglés.

2
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2.1.  Consideraces gerais e conceitos
O ciclo de vida, de acordo com a ISO/IEC/IEEE (2015), pode ser descrito como a evolucéo de um
sistema, produto, servigo ou projeto desde 0 momento da sua concecao até a sua remocao. Trata-
se, por isso, de uma abordagem cradle to grave (GAO, 2009). Este varia de acordo com a natureza,
uso e circunstancias do Sistema de Interesse! (SOI) (ISO/IEC/IEEE, 2015).
O ciclo de vida de muitas categorias de Sistemas de Armas (SA) tem aumentado, em particular, as
aeronaves experimentam em média uma vida Util de aproximadamente 20-30 anos. Tal exige uma
maior atencao a monitorizagao dos custos de Operacao e Sustentacdo (O&S) a medida que aumenta
a idade desses sistemas (Gary et al., 2014).
Fora do dominio da Defesa, organismos como o International Electrotechnical Commission (IEC),
National Aeronautics and Space Administration (NASA) e a Federal Aviation Administration
(FAA) publicaram os primeiros guias sobre a analise do Life Cycle Costing (Smit, 2009, 2012).
No entanto, as particularidades associadas aos ciclos de vida dos SA da Defesa, aliadas ao facto de
que a natureza das futuras aquisicOes serd cada vez mais orientada de forma multinacional, tornou
necessaria a criacdo de uma abordagem comum para gerar um LCC, realista e consistente (Smit,
2009, 2012). Para dar resposta a esta lacuna, ao nivel da OTAN foi desenvolvido um quadro
tedrico, com vista a anélise do LCC num ambiente de defesa multinacional (Smit, 2009, 2012;
OTAN, 2007a).
O total de custos que sdo incorridos por um determinado SOI durante o seu ciclo de vida representa
0 seu LCC, enquanto que as metodologias para efetuar a sua analise sdo varias: Total Ownership
Costs (TOC), Whole Life Costing (WLC) e Life Cycle Costing (Smit, 2012). O objetivo da
metodologia condiciona 0s proprios custos que se pretendam considerar. No esquema que se segue
apresentam-se as diferentes metodologias, sendo o Life Cycle Costing o alvo deste trabalho, tratado
em maior pormenor no subcapitulo seguinte.

Life Cycle Costing = Custos Diretos? + Custos Indiretos3 Variaveis*

TOC = Life Cycle Costing + Custos Indiretos Fixos Ligados

WLC = TOC + Custos Indiretos Fixos nao Ligados
Para além da conceptualizacéo desenvolvida pela OTAN, o conceito de ciclo de vida é comum a

varias areas do conhecimento o que acarreta metodologias diversas, nomeadamente o Life Cycle

1 Um Sistema de Interesse é um sistema/produto cujo ciclo de vida esta a ser analisado (ISO/IEC/IEEE, 2015).
2 Custos que podem ser alocados ao SOI.
3 Custos que podem ser associados a varios SOI.

4 Custos que variam consoante as caracteristicas dos SOI.
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Assessment (LCA). Este visa compilar e avaliar os impactos ambientais do SOI ao longo do seu
ciclo de vida, podendo ser usado como uma ferramenta comparativa face a alternativas com fungao
comum (Durairaj et al., 2002).

2.2.  Metodologia Life Cycle Costing

Assiste-se atualmente, por parte de alguns paises, a um maior esforco para a implementacéo do
Life Cycle Costing na avaliacdo dos seus projetos de investimento, sendo esta metodologia mais
comumente utilizada em equipamentos militares (Navarro-Galera et al., 2011) e na construcéo civil
(Woodward, 1997).

E considerada internacionalmente como uma poderosa ferramenta para fomentar a eficiéncia dos
investimentos militares e medir o seu valor (Griffiths, 2011; OTAN, 2007a, 2009).

Consiste no processo de agregar, interpretar e analisar dados, aplicando ferramentas quantitativas
e técnicas para prever os recursos que no futuro serdo necessarios em qualquer fase do ciclo de
vida do SOI (OTAN, 2003; 2009). Para além disso, fornece uma visao exaustiva e estruturada de
todos os recursos e elementos de custo necessarios para desenvolver, produzir, implementar e
sustentar um determinado SOI (GAO, 2009).

De acordo com a OTAN (2007, 2009), o Life Cycle Costing ndo deve ser considerado como uma
tarefa pontual, antes deve ser reconhecido como uma atividade continua ao longo do ciclo de vida
por forma a avaliar todas as mudancas do SOI.

O ALCCP-01 (OTAN, 2018a), sugerido pela Standardization Recommendation (STANREC)
4755 (OTAN, 2018b) é o guia genérico mais recente que trata da aplicacdo e implementacéo da
metodologia Life Cycle Costing para o célculo e estimativa dos custos do ciclo de vida. Fornece
aos decisores das diversas nagdes, orgaos e agéncias da OTAN um entendimento comum da
estimativa do LCC inserido na estrutura do System Life Cycle Management (SLCM).

A NATO Policy for Standardization apela ao uso de normas civis tanto quanto possivel e nesse
sentido a OTAN recorre a norma ISO 15288 System Engineering — System Life Cycle Processs,
que fornece uma estrutura geral neutra para 0s processos de aquisicdo de cada nagdo (OTAN,
2013).

Apesar de esta recomendar a analise de seis fases® do ciclo de vida: Concept, Development,
Production, Utilization and Support, Retirement (ISO/IEC/IEEE, 2015), a OTAN (2015), atraves

> O ciclo de vida de qualquer SOI pode ser decomposto em fases (OTAN, 2007b), sendo que cada uma tem um
proposito e contributo diferentes para a totalidade do ciclo de vida (ISO/IEC/IEEE, 2015). Esta abordagem é
motivada pela facilidade de trabalhar em partes, articulada ao facto de ajudarem a identificar incertezas e riscos

associados a custos, objetivos gerais e tomada de decisao.

4
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do AAP-20, adicionou a fase Pre-Concept e definiu a transi¢éo entre fases por forma a assegurar
que o SOI progride com sucesso. Esta transicdo ocorre através de milestones de cada fase e dos

decision gates entre fases, como se pode verificar pela seguinte figura 1 (OTAN, 2018a).

SageX | Stage X+1 Figura 1 — Transi¢éo entre as fases do ciclo
Inputs A Y\}YA Outputs « Decision " jnyes | A A | Outputs de vida
& -
Miestone . | s Fonte: OTAN (2016)
Entry Criteria Slgage X+

Em cada decision gate, no que concerne as fases do ciclo de vida, s&o suscetiveis de ocorrer trés
situacdes: ou se retoma a anterior, ou Se continua a atual fase, ou se avanca para a seguinte.

Em relagdo ao programa/projeto, este pode continuar ou terminar.

O AAP-48 define, também com base na ISO 15288, um conjunto de processos relevantes a serem
aplicados nas fases do ciclo de vida prescritas pelo AAP-20 (OTAN, 2013, 2016).

O ALCCP-01 (OTAN, 2018a) aborda a questdo dos SOI adquiridos em estado de uso, explicitando
quer as fases existente nesses casos, quer 0s cuidados a ter em cada uma delas. Tais contelidos
encontram-se detalhados no Anexo A.

Sob o ponto de vista da FA, apesar do ciclo de vida dos SA se iniciar quando estes ja se encontram
conceptualizados®, é possivel a adi¢ao de alguns requisitos, recorrendo-se ao mercado internacional
para os adquirir. Na figura seguinte apresenta-se um paralelismo entre as fases do ciclo de vida de
SA de acordo com a ISO 15288 e sob o ponto de vista da FA.

Ciclo de Vida SA (10 15288)

( ][ . N ]L’ Operagio ) N

C 2% \

L J L J L ) [__Sustentagdo | J

Ciclo de Vida SA sob ponto de vista MDN/FA

i e ot e Figura 2 - Ciclo de vida dos Sistemas de Armas
AquisinMntmda a0 Servio Mzﬁmda do Servigo
? L ?M d Fonte: Pinto (2015)

e

MLU . .| Operagio |

l{opcional) v Entrada s0Seni®d | —Suctentacia O | |
I

Apesar das fases do ciclo de vida serem representadas na figura 2 como independentes, ndo

sobrepostas e sequenciais, estas, na pratica, podem ser interdependentes, sobrepostas e
concorrentes (INCOSE, 2015; OTAN, 2018a).

Em cada fase, 0 LCC deve apoiar os stakeholders na tomada de decisdes face as opcdes que lhes
sdo apresentadas. Essas opc¢Oes podem incluir a avaliacdo de gastos futuros, comparagdo entre
solugdes alternativas, gestdo de orgcamentos existentes, opgdes de aquisicdo e avaliagdo de
oportunidades de reducgdo de custos (OTAN, 2009).

6 A excegdo dos SA ndo tripulados desenvolvidos na Academia da Forca Aérea.
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No entanto, deve ter-se em conta que as maiores oportunidades para reduzir os custos do ciclo de
vida geralmente ocorrem durante as suas fases iniciais, como demonstra a figura 3, estando assim
em causa a procura do melhor compromisso entre desempenho, custo e tempo (INCOSE, 2015;
OTAN, 2007a, 2009; Smit, 2009, 2012). Nesse sentido, Farr (2012) defende que, especialmente
para as técnicas aplicaveis no inicio do ciclo de vida, mais pesquisa deve ser feita para melhor
determinar o LCC dos SOI.

Por sua vez, Emblemsvag (2003) afirma que uma gestao eficaz e eficiente dos custos é uma gestao

proativa, na qual estes sdo eliminados na fase de compromisso e ndo reduzidos na fase de execucéo

- (gestdo reativa).
? - e commbtna Figura 3 - Curva de LCC comprometidos versus incorridos
- - Fonte: Smit (2012)
Ry b4 I

Life Cycle

2.3.  Processo de estimativa do Life Cycle Cost

De acordo com o Code of Practice for Life Cycle Costing (OTAN, 2009), a NATO ALP-10 afirma
que todos os programas multinacionais devem implementar um programa de Life Cycle Costing.
Navarro-Galera et al. (2014), tendo em conta as declara¢cBes dos organismos internacionais,
consideram que um sistema de avaliacdo econdmica de investimentos militares é suficientemente
desenvolvido se incluir um conjunto de requisitos: tomada de decisdo e procedimentos; métodos e
modelos de estimativa de custos; Cost Breaksown Structure (CBS); risco e incerteza e indicadores
de desempenho.

O processo de estimativa do LCC é influenciado pela natureza e complexidade do SOI, pela fase
do ciclo de vida e pela disponibilidade dos dados (OTAN, 2018a).

A OTAN (2007a) propds a primeira sequéncia de etapas genéricas para a obtencdo de uma
estimativa do LCC e em 2018, recomendou uma atualizacdo da mesma (OTAN, 2018a). Este
processo € descrito em seguida e pode ser visualizado esquematicamente na figura 4.

Antes de qualquer atividade de custeio € essencial estabelecer um plano por forma a fornecer aos
stakeholders uma compreensdo comum e transparente da abordagem, agOes a seguir e
responsabilidades. Este plano deve ser visto como um acordo atualizado entre as partes envolvidas
e 0s documentos associados (por exemplo: requisitos do utilizador).

Esse plano inclui um Cost Estimation Requirements Document (CERD) que, entre outras
atribuicdes, documenta os pressupostos; apresenta descri¢des técnicas, funcionais e fisicas dos
elementos do programa; fornece um timeline para desenvolvimento e aquisi¢do, especifica o

namero de itens a serem adquiridos e define a duragéo do ciclo de vida do SOI.
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Este CERD deve ser atualizado a medida que o programa progride, ou seja, desde a identificacdo
de uma necessidade de missdo, até a identificacdo de alternativas, por forma a apresentar o quadro
mais preciso do programa. Para além disso, é possivel que partes do mesmo CERD se encontrem
em diferentes pontos de desenvolvimento: algumas partes do CERD podem conter detalhes sobre
elementos de custo bem conhecidos e definidos, enquanto outras partes podem ainda estar sujeitas
a pesquisas de engenharia ou restricdes externas, por exemplo.

O processo de estimativa de custos € um processo longo e interativo que envolve o trabalho de uma
Cost Integrated Project Team (CIPT) em estreita coordenagéo com o Gestor do Programa e outras
equipas onde as responsabilidades de cada um devem estar claramente definidas.

As estimativas do LCC devem ser preparadas, conduzidas e analisadas por pessoas com
experiéncia adequada. Os pressupostos adotados para colmatar a falta de informacéo ou dados
devem ser completamente documentados e a sua validade deve ser verificada ao longo do ciclo de
vida do programa. O recurso a analises de sensibilidade é recomendado por permitir verificar se 0
efeito da mudanga das principais premissas (em relacéo ao resultado das alternativas) pode ser

destacado.

Coordenacdo
Formar um Cost

; - Gestor do Programa
Integrated Project Team - Utilizador e escritorio de revisio
(CIPT) - Engenheiros e Pessoal da logistica

- Gestores financeiros

Preparar e Executar a estimativa

Cost Estimation -Selecionar

Requirements Documents modelos/métodos/ferramentas
Desenvolver uma abordagem e &mbito (CERD) -Recolher, validar e ajustar dados
-Regras bésicas, pressupostos e limites -Estimar custos

-Aferir o risco e analise de sensibilidade

-Descricdo do sistema / subsistema
-Documentar e apresentar resultados

-Programac&o do cronograma do programa
-Plano de Aquisi¢do ou Estratégia
-Conceito Operacional do Sistema
-Conceito de suporte (logistica, treino)

Rever e
Validar

Figura 4 - Abordagem Analitica para o Processo de Estimativa do LCC

Fonte: Adaptado de OTAN (2018a)

No que concerne ao método escolhido, como sera referido numa fase posterior deste trabalho, este
€, na maioria dos casos, influenciado diretamente pela disponibilidade e qualidade dos dados, que,
por sua vez, variam consoante a maturidade do programa. Assim, dependendo do ambito, do
objetivo, do nivel de detalhe solicitado e do esforgo necessario para obter a estimativa, 0s

stakeholders serdo aconselhados pela CIPT e acordardo acerca do método mais adequado.
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Em relacdo a recolha dos dados, uma vez que existem variadas fontes para obtencdo dos mesmos,
com diferente qualidade, informacéo e quantidade, deve ser estabelecido entre os stakeholders e a
CIPT o ambito e o objetivo da estimativa, tendo presente que a disponibilidade e consisténcia
destes terdo grande influéncia na estimativa e, consequentemente, nos resultados.
A estimativa de custo obtida deve ser revista e validada e 0 modelo usado para estimar o LCC do
SOI deve ser calibrado periodicamente, a medida que o programa amadurece tecnicamente. A
validacéo e a calibragdo devem ocorrer em todas as fases do programa.
Ao longo do processo é necessaria a identificacdo e avaliacdo de restri¢des a aplicacdo do Life
Cycle Costing, que podem consistir na indisponibilidade de dados, restricdes de tempo colocadas
aos decisores, recursos limitados e adequados para suportar a metodologia, entre outros (OTAN,
2018a).
2.3.1. Recolha e Processamento dos dados
Como referido por Smit (2009, 2012) e descrito mais recentemente pela OTAN (2018a), o Life
Cycle Costing é um processo orientado por dados, sendo a sua recolha o processo crucial.
Caracteristicas como a quantidade dos dados disponiveis definem os métodos e modelos a utilizar,
que analises podem ser feitas e determinam a credibilidade e utilidade dos resultados que podem
ser alcangados (OTAN, 2018a).
A OTAN (2018a) sugere cinco etapas basicas para a recolha de dados:

a. Compreender completamente a tarefa para a obtengdo da estimativa;

b. Estabelecer o CBS;

c. Compreender as técnicas de estimativa e as necessidades de recolha de dados;

d. Desenvolver um plano para a recolha de dados;

e. Recolher os dados.
A lista de todos os elementos de custo a serem considerados num projeto é definida ou organizada
num CBS, tendo este um duplo uso, ao servir também de checklist dos custos que tém de ser
estimados. O desenvolvimento do CBS é um processo interativo e em constante atualizacéo devido
a evolucdo dos inputs e ao uso de diferentes métodos, técnicas e ferramentas (OTAN, 2018a).
Idealmente, a recolha de dados deveria ser baseada num sistema completamente estandardizado e
automatico de modo a melhorar a qualidade e a precisdo da estimativa do LCC, reduzir o esfor¢o
necessario para a obter, tornar o cronograma que conduz a estimativa mais curto e obter dados para

uso adicional do prdprio sistema ou de sistemas comparaveis (OTAN, 2018a).
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Todos os custos devem ser reportados ao momento em que as decisfes de investimento tém de ser

tomadas, 0 que permite visualizar os custos ocultos que , de modo algum, séo insignificantes

(Estevan & Schaefer, 2017). Tal encontra-se

representado na figura 5.

Figura 5 - Iceberg do Life Cycle Costing
Fonte: OTAN (2009)

Esta anélise pressupde assim a identificacdo e monitoracéo dos FC mais significativos, associados

aos principais indicadores de desempenho ou requisitos do utilizador (OTAN, 2007a). Esses

viabilizam uma tomada de decisdo precisa, consistente e atempada e tornam possivel uma

economia de custos (Samarakoon et al., 2012; Smit, 2009, 2012), o que faz com que as tomadas

de deciséo sejam suscetiveis de ser mais acertadas, com maior impacto no LCC (Sydor etal., 2014).

2.3.2. Meétodos e Modelos para o Life Cycle Costing

Para cada elemento de custo, como parte do CBS, deve ser escolhido o método ou modelo

apropriado, a fim de se estimar o custo em causa (OTAN, 2018a). A tabela | demonstra a sua

categorizacdo e os mais apropriados para a obten¢do do LCC.

Tabela | - Modelos e Métodos

Categoria de métodos

Métodos

Otimizacao Programagao linear
Heuristicos
Simulacéo Sistemas Dindmicos

Simulacéo de Eventos Discretos

Monte Carlo

Célculo/ Previsao

Analogia

Paramétricos

Bayesianos

Engenharia

Catalogo

Apoio a Decisao

Processo Analitico Hierarquico

Anélise de Decisdo Multicritério

Empirico

Regras Empiricas

Opinido de Especialistas

Fonte: Adaptado de OTAN (2007a)

Farr (2012) indica que as técnicas a aplicar para estimar o custo do SOI dependem da fase do ciclo

de vida em que este se encontra. A OTAN (2007a, 2018a) aponta os melhores métodos a usar em



RITA CONSTANTINO APLICAGAO DA METODOLOGIA LIFE CYCLE COSTING NA FORGA AEREA PORTUGUESA

cada fase do ciclo de vida, ndo sendo nenhum deles de uso obrigatorio. Para alem da
disponibilidade dos dados consistir no fator mais importante para a escolha do método a utilizar,
recomenda o uso de um segundo método por forma a potenciar a confianca na estimativa obtida.
A ISO/IEC/IEEE (2015) nao prescreve um modelo do ciclo de vida que possa ser usado de forma
estandardizada, mas define antes um conjunto de processos que podem ser usados na defini¢do do
ciclo de vida do sistema.

Um Modelo de Custo consiste num conjunto de relagdes matematicas e/ou estatisticas organizadas
numa sequéncia sistematica para formular uma metodologia de previsdo de custo na qual os
outputs, ou seja, as estimativas de custo, advém dos inputs. Constitui uma abstragao da realidade e
pode ser usada para calcular o custo total ou parcial de um ciclo de vida. E igualmente recomendado
0 uso de um segundo modelo (OTAN, 2007a, 2018a).

2.3.3. Risco e incerteza

Em 1983 Gupta aferiu que as incertezas técnicas no LCC aumentam com a maior complexidade
do SOI, com a utilizacdo de novas tecnologias e com a falta de dados e de métodos precisos para
estimar os custos, 0 que pode resultar num grande aumento dos mesmos. Para qualquer produto
(existente, modificado parcialmente ou novo) existe sempre uma faixa de incerteza, geralmente
maior para um produto novo.

A OTAN (2007) evidencia que o Life Cycle Costing ndo € uma ciéncia exata, extraindo-se dele
apenas uma percecao dos principais FC e da magnitude dos custos. O seu calculo, por originar uma
estimativa de base do or¢camento necessario para o SOI, ndo deve ser um valor Unico, mas antes
uma distribuicdo de possiveis valores, tornando a estimativa estocastica e ndo deterministica
(GAO, 2009; OTAN, 2018a).

A OTAN (2018a) salienta ainda que uma estimativa de custo expressa como um unico nimero e
incompleta. Dai decorre que a forma da distribuicdo se encontra marcada pela existéncia de
incerteza’ e risco®, independentemente da ferramenta de estimativa ou método utilizado, pelo que
para estimar com maxima precisdo os custos futuros, o calculo da incerteza e risco tem de ser
realizado (OTAN, 2007a, 2009, 2012, 2018a).

7 A incerteza consiste na variancia associada aos dados disponiveis e aos pressupostos assumidos (OTAN, 2009).
8 O risco é a probabilidade de ocorréncia de eventos desfavoraveis e as consequéncias negativas associadas (OTAN,
2009).

10
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24.  Evidéncia Empirica

Para Kirkpatrick (2008), qualquer pais deve garantir que as decisdes sobre investimentos da Defesa
Nacional sejam baseadas em critérios militares e economicos apropriados. Navarro-Galera et al.
(2011) acrescentam que o Life Cycle Costing pode ser Util nesse ambito.

A primeira aplicacdo do Life Cycle Costing remete para década de 1960 (Sherif & Kolarik, 1981;
Emblemsvag, 2003) pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (EUA), apds
se ter aferido que os custos de O&S dos SA representavam cerca de 75% do custo total, enquanto
que os custos de aquisicdo eram pouco significativos (Asiedu & Gu, 1998; Gupta, 1983; Gupta &
Chow, 1985).

O Life Cycle Costing surgiu, assim, com o propdsito de apoiar a tomada de decisdo em relacdo a
aquisicoes, ou seja, para ser usado do ponto de vista do cliente/utilizador. Permite selecionar, entre
alternativas concorrentes, a que acarreta menor consumo acumulado de recursos ao longo da sua
vida util, independentemente de ser ou ndo a que apresenta menor custo de aquisicdo (OTAN,
2012; Smit, 2009, 2012; Woodward, 1997). Para além disso, o Life Cycle Costing fornece
instrumentos para medir eficiéncia, tornando possivel identificar a origem das despesas e
consequentemente possibilidades de poupanca (Navarro-Galera et al., 2011; Navarro-Galera et al.,
2014; Navarro-Galera et al., 2016).

No que diz respeito ao ponto de vista do fornecedor, salienta-se o facto de que fornecedores que
atribuam relevo ao Life Cycle Costing para responder aos requisitos especificos dos clientes,
poderdo obter vantagem competitiva perante os demais (Dunk, 2004; Woodward, 1997), com a
condicionante de que a qualidade das informac@es disponiveis afeta a capacidade destes para
executar o célculo de custos do ciclo de vida (Korpi & Timo, 2008).

O Life Cycle Costing pode ainda ser usado como base para futuros orcamentos da Defesa Nacional
(Melese et al., 2007). Esta metodologia, que podera proporcionar uma visao de longo prazo (Ferrin
& Plank, 2002), apoia na avaliagdo da sustentabilidade financeira de programas e na alocacéo de
orcamento (Sokri, 2014) ao destacar que financiamento é necessario num determinado momento
(GAO, 2009).

A adequabilidade dos sistemas usados para a avaliagdo econdmica de investimentos militares, que
permitam a aplicacdo do Life Cycle Costing, foi estudada em escala internacional por varios
autores, nomeadamente Navarro-Galera et al. (2011) e por Navarro-Galera & Maturana (2011).
Desta analise resultou que, embora alguns paises tenham ja aplicado metodologias semelhantes a
supracitada, varias sdo as falhas técnicas encontradas. Foi apontado pelos autores que, em geral, 0s
regulamentos e procedimentos relativos a avaliacdo de investimentos militares a nivel internacional

ndo satisfazem os requisitos técnicos para a aplicacdo sistematica do Life Cycle Costing,
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especialmente devido a: auséncia de métodos de revisdo, validacdo e atualizagdo das estimativas
de custo; auséncia de procedimentos normalizados para definir as bases, restricdes e pressupostos
gerais sobre cenarios de estimativa de custo; inexisténcia de CBS estandardizados; auséncia de
processos sistematicos e ferramentas estatisticas necessarias para a medi¢do confiavel e avaliacao
de risco e incerteza e auséncia de bases de dados histdricas de projetos anteriores a partir dos quais
se poderiam obter conhecimentos com base na experiéncia.

As ditas falhas podem resultar de alguns dos seguintes fatores: resolugdes politicas insuficientes
para produzir o desenvolvimento necessario de regulamentos apropriados; falta de emisséo de
normas e criacao de organizacdes de avaliagdo a um nivel técnico; normas atuais mais orientadas
para o controlo da legalidade do que para uma utilizacao eficiente dos recursos; Life Cycle Costing
insuficientemente enraizado nas organizacOes, associado ao escasso conhecimento do mesmo;
preparacao técnica limitada e a atitude dos responsaveis desalinhada com a estimativa de LCC;
escassez de iniciativas para a criacdo de indicadores especificos de desempenho para aplicacéo
desta metodologia na avaliagdo de investimentos (OTAN, 2009, 2012; Navarro-Galeraetal., 2011;
Navarro-Galera et al., 2016; Tysseland, 2008).

2.4.1. Adesdo ao Life Cycle Costing

O grupo de trabalho SAS-076 (OTAN, 2012) avaliou o grau de uso e o papel desempenhado pela
analise do Life Cycle Costing durante as varias etapas de planeamento e aquisicao da Defesa para
sete paises. O Canada, a Turquia, os EUA, a Suécia, Noruega, Alemanha e Holanda apresentaram
detalhes acerca da sua visao geral de gestdo da Defesa, 0 quadro estratégico, as necessidades e
solugdes, léxico e taxonomia e, por Gltimo, o papel da analise dos custos do ciclo de vida. E neste
Gltimo ponto que se foca este subcapitulo.

Das sete nagdes, apenas o Canada utiliza o Life Cycle Costing para identificar as necessidades da
Defesa, para a programacao e orcamentacéo da Defesa e para a aquisi¢ao de solu¢des materiais.
Conforme indicado pela legenda na Figura 6, a cor verde indica que a analise do LCC é geralmente
realizada e desempenha um papel na tomada de deciséo, enquanto que o vermelho indica o oposto

- 0 custeio do ciclo de vida ndo é tido em consideragéo.

Legend:qu Figura 6 - Andlise macro do papel da
Oceasional / Not Concrete
Pl analise do LCC no planeamento da Defesa
MACRO ANALYSIS: US. NLD CAN SWE NOR GER TUR

Identification of Defence Needs Fonte OTAN (2012)

Defence Programming and Budgeting
A ion of Materiel i

No Canada, como parte do processo de planeamento baseado em capacidades, os custos do ciclo
de vida sdo tidos em consideracdo durante a fase de identificacdo de necessidades da Defesa.
Durante a fase de programacédo e orcamentacdo, estes custos sao usados durante o processo de

decisdo e priorizacdo de alternativas. Assim, como noutros paises da OTAN, a maioria das analises
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do custo do ciclo de vida do Canada ocorrem durante a fase de aquisicdo. Modelos comparativos
de custo do ciclo de vida s&o empregues a certos programas de aquisicdo de modo a avaliar as
propostas da inddstria. No entanto, os custos do ciclo de vida sdo frequentemente menos
valorizados que o custo de aquisi¢do durante a sele¢éo de propostas.

2.5.  Exemplo Pratico da OTAN

O NATO RTO SAS-076 (OTAN, 2012) visou estabelecer um novo modo de trabalho cooperativo
dentro da comunidade internacional, através do cruzamento de ideias, dados, experiéncias e
perspetivas nos projetos multinacionais, dado que, até entdo, as nacOGes desenvolviam
individualmente as estimativas do custo do ciclo de vida para programas de aquisi¢ao de interesse
mutuo. Tal feito daria resposta a uma das principais recomendacgdes do SAS-054 (OTAN, 2007a).
Uma Independent Cost Estimate (ICE) foi gerada para o Alliance Ground Surveillance (AGS) da
OTAN e para os Royal Netherlands Navy Landing Platform Dock (LPD): Her Majesty Ship (HMS)
Rotterdam e HMS Johan de Witt, tendo o foco incidido primeiramente na estimativa dos custos de
aquisicdo para ambos os SOI, num exercicio ex ante e ex post respetivamente, e no caso do HMS
Rotterdam também na estimativa dos custos de O&S, num exercicio ex ante. O exemplo aqui
apresentado descreve este Ultimo caso. Os custos de infraestruturas ndo foram considerados.
Primeiramente foi caracterizado brevemente o SOl em andlise e foi apresentada a metodologia
empregue. Esta compreendia o uso de métodos paramétricos, analogia e métodos de engenharia
Bottom up. Foram definidos o objetivo de estudo e a panoramica do mesmo.

O método de engenharia, Botoom up, que é o apresentado, utilizou os dados do Royal Netherlands
Navy (RNLN) e o CBS recomendado no SAS-054.

O SAS-076 conseguiu produzir uma estimativa para os custos de O&S. No entanto, os dados
fornecidos pelo RNLN ndo foram suficientes para produzir uma estimativa de custo confiavel.
Dividindo o custo do ciclo de vida do navio HMS Rotterdam em custos de aquisi¢éo (incluindo os
custos de desenvolvimento e producéo) e custos de O&S, a SAS-076 estimou que 0s custos de
O&S ao longo de 30 anos de servigo representam 84% do custo total do ciclo de vida.

A descri¢do propriamente dita do caso pratico encontra-se no Anexo B.

3. Objetivo de Investigacao e Metodologia Adotada
A aplicacdo do Life Cycle Costing, que tanto tem de atual como de desafiante, e face a existéncia
de poucos trabalhos que tratem esta metodologia na FA, torna necessaria uma delimitagcéo precisa
desta investigacgao.
Assim, o presente estudo pretende dar um contributo para a aplicagdo do Life Cycle Costing na FA

e para isso encontra-se dividido em duas partes.
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Em primeiro lugar, foi feita uma andlise a forma como a FA gere 0s seus SA, comparando-a com
a teorizacdo prescrita pela OTAN, e identificando, para além disso, propostas de melhoria que
permitam uma posterior implementacéo do Life Cycle Costing.

Em segundo lugar, procurou-se, seguindo o exemplo da OTAN (2012), apresentar uma primeira
aplicagdo do Life Cycle Costing para uma frota da Forca Aérea, a frota F-16.

Em relacdo & metodologia propriamente dita, o trabalho empirico efetuado assenta numa
metodologia de estudo de caso na medida em que se procura o entendimento da realidade sobre
um determinado objeto (Yin, 2011), sendo a FA a organizacéo alvo.

Como recomendado por Yin (2009), foram seguidos trés principios na recolha de dados: uso de
multiplas fontes de informacdo, criacdo de uma base de dados e a manutencdo da cadeia de
evidéncias. A estes trés principios estdo associados, respetivamente, 0s conceitos de: triangulacao,
confiabilidade e controlo de qualidade.

Primeiramente, foram realizadas duas entrevistas de caracter exploratorio a dois militares da FA,
visando uma delas obter enquadramento acerca do posicionamento da FA face a metodologia Life
Cycle Costing, e a segunda explicacdo de caracter mais técnico sobre o funcionamento do SA F-
16 e acerca dos dados suscetiveis de serem obtidos para a realizagdo do presente estudo.

A recolha de informagdo para fazer face aos dois objetivos encetados consistiu na analise
documental de legislacéo, de documentos da FA e da OTAN, bem como de relatorios e publicaces
internas, tais como manuais referentes ao F-16.

Recorreu-se para além disso a realizagdo de entrevistas, destinando-se estas a aferir as motivacoes,
experiéncias ou opinides (Haro et al., 2016). Procurou-se, assim, melhor compreender o papel dos
intervenientes na gestao do ciclo de vida dos SA e a discusséo das vantagens que esta metodologia
poderia trazer para a Organizacdo. A escolha das entidades a entrevistar teve em consideracéo a
sua experiéncia passada ou atual, estando estas identificadas no Anexo C.

Em relacdo ao segundo objetivo proposto foram recolhidos dados de fontes documentais da
Organizagdo nomeadamente, dos Anuarios Estatisticos da FA, do Relatorio Anual de Atividades
de 2017, do Custo da Hora de Voo (CHV) e dos Relatdrios Anuais de Manutencéo de Aeronaves.
Foram também extraidos dados diretamente da Plataforma Unica de Sistemas de Informacéo —
Maddulo de Gestdo de Manutengdo (PLUSMGM), Sistema Integrado de Gestao da Defesa Nacional
(SIGDN) e do Sistema de Informacéo e Processamento Automatico de Vencimentos (SIPAV).

A falta de dados foi colmatada através do pedido de informacdo, de forma informal, a militares
que detivessem acesso a mesma, nomeadamente junto do Centro de Gestéo da Manutencdo (CGM)
da Base Aérean.5 (BA5) e do Administrador de Informag&o da Area Logistica (adlAL).
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4. Aplicacdo do Life Cycle Costing na Forca Aérea
4.1.  Caracterizagdo da Forca Aérea Portuguesa
Pelo art.° 1.° da Lei Organica da Forca Aérea (LOFA®) e em concordincia com o art.° 4.° da Lei
Organica do Ministério da Defesa Nacional (LOMDN?°), a Forca Aérea Portuguesa € um ramo
das Forgas Armadas, dotado de autonomia administrativa, que se integra na administracéo direta
do Estado através do Ministério da Defesa Nacional (MDN).
A FA encontra-se organizada numa estrutura vertical e hierarquizada tal como preconizado no art.°
6.° da Lei Organica de Bases da Organizagdo das Forcas Armadas (LOBOFA!). Tem por missio
participar de forma integrada na defesa militar da Republica e na defesa do espaco aéreo nacional,
ao abrigo do art.° 275.° da Constituicdo da Republica Portuguesa (CRP*?) e em concordancia com
art.° 2.° LOFA.
4.2.  Legislacio e Doutrina
A Diretiva n.° 04/17 do Chefe do Estado-Maior da FA (CEMFA) estatui as linhas orientadoras
para a elaboracéo do Plano Anual de Atividades (PAA) da FA e é o documento de referéncia no
ambito do planeamento no sexenio 2017/2022, devendo ser revista anualmente. No seu primeiro
anexo relaciona as Atividades com um conjunto de ac¢des a desenvolver que tém como finalidade
a consecucdo dos Objetivos Operacionais. O Objetivo Operacional 1 (OB1: Operar e Sustentar
com eficécia os Sistemas de Armas) tem na sua quarta Atividade (A.1.4: Sustentacdo dos Sistemas
de Armas), que uma das agdes a desenvolver passa pela “analise e gestdo da integridade total das
aeronaves através de agdes de seguimento do ciclo de vida e de fadiga (...)” (FAP, 2017b, p. A3).
Um dos Orgaos Centrais de Administracio e Direcdo da Forca Aérea é o Comando da Logistica
da Forca Aérea (CLAFA) gque tem por missao “administrar os recursos materiais (...) da Forca
Aérea, para a execucdo dos planos e diretivas aprovados pelo CEMFA e garantir o cumprimento
dos requisitos para a certificagdo da navegabilidade das acronaves militares” (art.° 15.° da LOFA,
p. 6416). Na dependéncia do CLAFA, pelo art.° 15.° da LOFA, encontram-se duas Diregdes,
Direcdo de Manutenc&o de Sistemas de Armas (DMSA) e a Direcéo de Engenharia e Programas
(DEP), que abordam a gestdo dos SA ao longo do seu ciclo de vida (Saude, 2009).

® Decreto-Lei n.° 187/2014, de 29 de dezembro.
10 Decreto-Lei n.° 183/2014, de 29 de dezembro.
11 |_ei Organica n.° 6/2014, de 1 de setembro.

12 | ei Constitucional n. °1/2005, de 12 de agosto.

15



RITA CONSTANTINO APLICAGAO DA METODOLOGIA LIFE CYCLE COSTING NA FORGA AEREA PORTUGUESA

Ao nivel do Ministério da Defesa Nacional, uma das atribuicdes que compete a Dire¢cdo-Geral de
Recursos da Defesa Nacional (DGRDN)® consiste no planeamento, coordenagéo e execucio de
atividades relativas a gestdo do ciclo de vida logistico do armamento, bens e equipamentos, no que
se refere aos processos de aquisicdo, manutencdo, alienacdo e desmilitarizacdo (Decreto
Regulamentar n.? 8/2015, de 31 de julho). Intervém principalmente na fase de aquisicéo no que
concerne a aspetos financeiros**, quando Ihe é delegada essa responsabilidade, e na alienacio de
bens e equipamentos militares de acordo com o Decreto-Lei n.° 48/89 de 2 de fevereiro e com o
Decreto-Lei n.° 223/92 de 23 de outubro (que adita o anterior). Por sua vez, os procedimentos e
responsabilidades a serem seguidos pela FA na alienacdo de bens e equipamentos militares
encontram-se vertidos na Diretiva n.° 11/2013 do CEMFA (FAP, 2013a).

A Lei de Programacdo Militar (LPM™) estabelece a programacio do investimento publico das
Forcas Armadas em matéria de armamento e equipamento com vista & modernizacdo e
operacionalizacdo do sistema de forgas, concretizado através da edificacdo das suas capacidades
(LPM, 2015).

O proprio Cadigo dos Contratos Publicos (CCP®), com vista a adaptar-se as diretivas europeias,
contempla atualmente, como critério regra de adjudicacéo, o da proposta economicamente mais
vantajosa. Tem por base a melhor relacdo qualidade-preco e o preco ou custo, utilizando uma
analise custo-eficacia, nomeadamente os custos do ciclo de vida. N&o obstante, a adjudicacéo pelo
preco mais baixo é ainda permitida quando adequado.

Ao nivel da OTAN, em relagdo ao Life Cycle Management, vertido no Standardization Agreement
(STANAG) 4728 Edicéo 2, que compreende o Life Cycle Costing, a FA ratificou e implementou
(sem reservas) este STANAG. Este visa a implementacdo de um sistema harmonizado de
principios de gestdo de ciclo de vida em programas de armamento nacionais e multinacionais, de
forma a disponibilizar sistemas de armamento e equipamentos que garantam as necessidades de
interoperabilidade da Alianca.

De acordo com o AAP-03 Edition (K), Version (1) (OTAN, 2018c), os membros da Alianca

devem agir em concordancia com as suas respostas de ratificacéo, fornecer informagdes a Alianca

13 Decreto-Lei n.° 183/2014, de 29 de dezembro.

14O controlo da execucdo, de planeamento e de disponibilidade das verbas é feito pelo recurso a LPM.

15 Lei Organica n.° 7/2015, de 18 de maio.

16 Decreto-Lei n. © 111-B/2017, de 31 de agosto. Este Decreto-Lei transpGe as diretivas europeias n.% 2014/23/UE,
2014/24/EU, 2014/25/EU e 2014/55/UE sobre adjudicacdo de contratos de concessao, contratos publicos e faturacdo

eletronica nos contratos puablicos.
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sobre essa implementacdo (se aplicavel) e serdo monitorizados acerca da mesma. Segundo a
DGRDN (2018) esté a ser equacionado junto da OTAN a forma de realizar o controlo/auditoria de
implementacdo dos STANAGS.

4.3.  Formalizagéo do Sistema

4.3.1. Funcionamento Organizacional

Na FA, para a aquisicao e insercio de SA, tipicamente!’ s&o constituidos Grupos de Trabalho (GT).
Apos a sua inser¢do ha uma tendéncia natural para estes se extinguirem uma vez que entra em
funcionamento a orgénica tradicional da FA: a DEP e a DMSA subdividida nas suas reparticoes.
Apesar do referido, tem-se verificado a permanéncia de GT ap0és a insergdo dos SA na FA, pelo
facto de esses SA obterem financiamento da LPM.

A DMSA, cuja estrutura organizativa compreende seis reparticGes, tem como missao gerir a
sustentacdo dos SA da responsabilidade da FA, no ambito dos requisitos definidos de
aeronavegabilidade continuada, tempo e custo (FAP, 2013b).

As repartices que a constituem séo as seguintes: reparticdo do SA F-16 (1.2 reparticéo); reparticdo
do SA C-130, C-295, P-3C e F-50 (2.2 reparticdo); reparticio do SA AL-Ill e EH-101 (3°
reparticdo); reparticdo do SA Epsilon, Chipmunk, Planadores e aeronaves do museu do ar (4.2
reparticéo); reparticdo de armamento e equipamentos de voo (5.2 reparticdo) e a reparticdo de
equipamentos de apoio e viaturas (6.2 reparticdo).

Por sua vez, a DEP proporciona competéncias técnicas e o desenvolvimento dos projetos de
modernizacdo e contribui para a gestdo dos SA em todas as fases dos respetivos ciclos de vida
(FAP, 2012a).

Diretamente relacionado com a gestéao do ciclo de vida das frotas, para além das Dire¢des Técnicas
(DMSA e DEP), encontra-se o Estado-Maior da FA (EMFA), em particular a Divisdo de
Operacoes (DIVOPS), que é a responsdvel pela definicdo e transmissdo dos requisitos
operacionais, a um nivel estratégico e de medio-longo prazo as Dire¢des Técnicas, nomeadamente
a indicagio do Regime de Esforgo®® (RE), dos destacamentos a realizar e dos novos requisitos
necessarios para manter certa capacidade. Caso se revele necessario esta Divisao pode desenvolver
as suas fungdes em coordenagdo com outros 6rgaos e servigos. A sua atuagdo ocorre no momento

em que 0s requisitos operacionais evoluiram ou surgiram uns novos, ou quando um determinado

17 Salvo algumas excecGes como com o helicoptero AW119. Este ndo tem a figura de GT e estd unicamente a ser
gerido pela DIVOPS e DIVREC.

18 Representa a totalidade de horas de voo por tipo de aeronave para efetuar anualmente por cada Unidade Aérea
(FAP, 1994).
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equipamento ficou operacionalmente obsoleto, isto é, quando € necessario modernizar esse
equipamento.

Posteriormente, sdo as Dire¢Bes Técnicas, enquanto 6érgdos executores, que materializam os
requisitos transmitidos, como referido anteriormente.

Face a experiéncia da &rea operacional e das areas técnica do CLAFA, estas entidades podem
identificar através da monitorizacdo continua que um determinado equipamento esta a causar
problemas para além do habitual. O GT, perante tal notificagdo, averigua a situacao e, caso tal se
verifique, inicia-se uma nova iteracdo. Neste sentido, as Dire¢des Técnicas individualmente ou em
coordenacdo com o EM, podem desenvolver estudos preliminares, pelo facto de conhecerem o
mercado. Veja-se um outro exemplo: caso um fabricante deixe de suportar um determinado
componente, havendo a necessidade de evoluir para um alternativo, a proposta para esse outro
provém da DMSA, podendo a DIVOPS participar nessa decisdo.

4.3.2. Recolha e Processamento da Informacéao

Na FA, associada a gestdo dos SA, surge também a figura da Divisdo de Recursos (DIVREC), que,
entre outras atribuicdes, trata do calculo do Custo da Hora de Voo do Regime de Esforco
(CHVRe'®) de cada SA, facto este motivado pela necessidade de se saber o Preco da Hora de Voo
a cobrar a entidades externas no ano seguinte.

Para o céalculo do CHV ¢ feita a recolha dos FC de cada frota com recurso a diversos S| operados
pela FA (SIGDN, SIGMA-ABAST?, SIGNET, SIGOP? e SIPAV), junto do Comando Aéreo,
Diregbes Técnicas (DMSA, DEP e DAT??) e Diregdo de Financas da Forca Aérea (DFFA) e
agregados pela DIVREC.

Os FC recolhidos e a forma de calculo do CHV tém-se alterado ao longo dos tempos, quer devido
ao aprimoramento da propria metodologia, quer devido a alteracdo dos préprios SI que a
alimentam.

4.3.3. Sistemas de Informagcéo

Em relacdo aos Sistemas de Informacéao (SI), apesar dos esforgos em os centralizar/ reunir num
Unico, continuam a utilizar-se diversos.

Atualmente, sdo quatro os principais Sl da area logistica e, apesar de estes se complementarem em

termos de informac&o disponibilizada, ndo estéo inteiramente integrados (Moreira, 2018). S&o eles:

19 Enquadrado na Diretiva n.° 02/04 do CEMFA (FAP, 2004).

20 Sl e Gestdo de Manutengéo e Abastecimento (SIGMA-ABAST).
21 Médulo de Gestao Operacional (SIGOP).

22 Diregéo de Abastecimento e Transportes (DAT).
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0 SIGDN, utilizado na gestdo do material ndo aeronautico da FA e onde se encontra a informacéo
financeira; 0 PLUSMGM que consiste na ferramenta primaria de gestéo da manutencéo no qual se
encontram refletidas informagdes referentes as aeronaves, nomeadamente, os componentes de cada
aeronave e acOes executadas (FAP, 2015); o SIGMA-ABAST e o Sistema Integrado de Apoio a
Gestdo da FA —Moddulo de Gestdo de Material (SIAGFA-GESTMAT).

O SIGMA-ABAST ¢ utilizado na gestdo do material aeronautico (Moreira, 2016) reunindo
opinides dispares acerca do seu funcionamento. Por um lado, é entendido como sendo um software
antigo que fornece informacéao pouco fidvel pelo facto de ndo ser atualizado. Por outro lado, hé
quem defenda que a informacéo que dele se extrai € suficiente e de manuseio mais intuitivo que a
do SIGDN.

O SIAGFA-GESTMAT, também utilizado na gestdo do material aeronautico, possui uma melhor
interface visual e a particularidade de permitir controlar a quantidade e a localizacdo dos stocks
(Moreira, 2018).

A FA, ciente da obsolescéncia técnica e funcional dos Sl que providenciam suporte a gestdo do
material de aplicacdo em aeronaves, e a necessidade de uniformizar processos, garantir a coeréncia,
integridade e unicidade de dados e minimizar o erro, determinou a criacdo de um GT para a
Consolidagdo do Modulo Logistico do SIGDN na FA (FAP, 2017a).

Em relacdo aos vencimentos, estes sdo geridos atualmente no SIPAV.

4.4.  Analise Critica e Diagndstico do Sistema

Na legislagdo e doutrina associadas & FA esta presente a preocupagdo com 0 acompanhamento do
ciclo de vida dos SA e, tendo em consideracao as entrevistas realizadas, revela-se uma metodologia
com grande potencial como ferramenta de apoio a decisao.

Foram identificadas trés areas relevantes de analise tendentes & implementacdo do Life Cycle
Costing na FA: adaptacao organizacional, recolha e processamento da informacéo e sistemas de
informac&o. Estas sdo analisadas nos subcapitulos seguintes.

No Anexo D encontram-se dois quadros-resumo que expdem o diagndstico em causa, seguido das
propostas de melhoria bem como a informacao residente em cada SI.

44.1. Adaptagédo Organizacional

A adaptacéo organizacional consiste no processo de ajuste e de adequagéo da Organizagdo ao seu
ambiente, na medida em que, com vista a assegurar a sua sobrevivéncia, procura adaptar a sua
estrutura, valores e normas (Pereira, 2000) para cumprir novas leis ou regulamentagdes ou atender
a variagdes nas preferéncias de consumidores ou de parceiros (Hernandez & Caldas, 2001).

Do ponto de vista da adaptacdo organizacional, foram identificados quatro problemas para a

aplicacéo do Life Cycle Costing.
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Primeiramente, e seguindo a metodologia proposta pela OTAN espelhada na figura 4, verifica-se
que o 6rgdo CIPT ndo existe nem hé atribuicao das devidas funcdes a outro érgéo (Lobéo, 2018).
Embora a FA tenha ratificado e implementado o STANAG 4728 Edicédo 2, ndo existe um 6rgao
ou servico que realize um acompanhamento continuo e sistematico da evolucédo dos ciclos de vida
dos SA (Pinto, 2015), nem se tem conhecimento de qualquer iniciativa para atender ao que esta
vertido nesse STANAG (Pinto, 2018).

Um segundo problema, diretamente relacionado com o primeiro, diz respeito ao nao
acompanhamento/monitorizacéo dos custos do ciclo de vida com os SA. Ainda que na organica da
FA exista a figura do GT, que de facto € composto por um gestor do programa, engenheiros,
pessoal da logistica e gestores financeiros, entre outros, dependendo da finalidade do GT, este é
constituido essencialmente para a introducdo do SA na Organizacdo. Nesse sentido, o calculo do
LCC é apenas realizado de forma casuistica, essencialmente no momento que antecede a
aquisicdo/introducao de um SA na FA, ndo o sendo feito, portanto, de forma sustentada como
sugerido.

Em terceiro, apesar de no momento da introducdo de um SA na FA serem definidas as regras
bésicas, descrito o programa, delimitadas as tarefas a executar num certo horizonte temporal e
desenvolvido o conceito operacional e de suporte, este tipo de pressupostos, que integram o dito
CERD, ndo sdo atualizados de forma sistematica ou programada ao longo do ciclo de vida do SA.
Por ultimo, verifica-se que existe dificuldade em conjugar os conhecimentos/conceitos na
discussdo da gestdo do ciclo de vida dos SA, porque esta atualmente é realizada por militares que
ndo tém conhecimento integrado suficiente das diferentes areas necessarias, tendo-o
essencialmente na sua area de formacéo.

4.4.2. Recolha e Processamento da Informacao

Como ja foi varias vezes referido na parte inicial deste trabalho, a recolha e o processamento de
informac&o séo processos essenciais para a aplicagdo do Life Cycle Costing a qualquer SOI.

Neste sentido, no que concerne a recolha e processamento dos dados dos SA na FA, podem ser
apontados trés problemas.

Em primeiro lugar, h& uma auséncia de bases de dados historicas de projetos anteriores, uma vez
que ndo é feito um registo historico de todos os custos que concorrem para 0 LCC dos SA na FA.
A recolha dos FC associados a cada frota continua apenas a dizer respeito a afericdo do CHVre.
Né&o obstante, ainda que tenha sido elaborada uma proposta de revisdo da Diretiva n.° 02/04 do
CEMFA, que identificou trés conceitos de CHV: CHVRre, CHVorganizacionat € CHVciclo de Vida, @
mesma apenas contemplava as metodologias a aplicar no CHVre € CHVorganizacional, deixando de

parte 0 CHVcico de vida. Ainda assim, essa mesma proposta terminou precocemente por
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impossibilidade de manter pessoal afeto ao desenvolvimento da contabilidade analitica e,
consequentemente, a revisdo do processo de apuramento do CHV (Alves, 2017).

Um outro problema reside no facto da propria forma de recolha dos dados acarretar um grande
esforco e intervencao de varias pessoas, pelo facto de este ndo ser um processo completamente
estandardizado e automatico tal como sugerido pela OTAN (2018a).

Em terceiro lugar, por ndo haver uma metodologia estruturada, ha a tendéncia para ser dado maior
énfase ao custo de aquisicdo, em detrimento de um olhar a longo prazo, para a sustentabilidade
(Rodrigues, 2018). Nesse sentido, é possivel estar a reduzir-se 0 CHVge através da diminui¢do do
potencial das aeronaves, o que no futuro pode originar custos acrescidos para regenerar esse
potencial (Pinto, 2018).

4.4.3. Sistemas de Informacéo

Tendo em conta a era digital em que vivemos torna-se imprescindivel uma adequada utiliza¢do dos
S| de modo a que seja produzida informacéo Util para a gestao estratégica da Organizagéo.

Os Sl anteriormente referidos consideram-se todos necessarios para a recolha dos FC para a
afericdo do LCC, subsistindo, no entanto, um problema central. Este consiste na falta de integracéo
da informacéo relevante, proveniente dos varios Sl, para um céalculo dos LCC mais agil e fidedigno,
e pode ser explicado com recurso a trés evidéncias.

Em primeiro lugar, repare-se que o potencial das aeronaves/componentes € gerido no PLUSMGM,
ndo se encontrando essa informacao refletida no SIGDN e, portanto, os aumentos e diminui¢des
do valor contabilisticos desses ativos fixos tangiveis ndo s&o registados.

Em segundo lugar, o SIGMA-ABAST deixou de cumprir na plenitude as necessidades
informacionais que Ihe estdo consignadas, havendo por isso a necessidade de se constituir um Sl
alternativo ou uma nova forma de realizar o consumo do material aeronautico. O ja referido GT
para a Consolidacdo do Mddulo Logistico do SIGDN na FA € ja, por si s, de relevar, no sentido
em que a Organizacéo se debate por possuir SI mais eficientes que permitam ndo s6 uma melhor
gestdo como também uma maior transparéncia.

Por ultimo, e tendo presente que os vencimentos tanto podem dizer respeito a custos diretos como
indiretos, a sua incorporacdo no SIG-DN revelar-se-ia também benéfica para um céalculo mais
eficiente do LCC.

4.5.  Propostas de Melhoria

Face a andlise realizada, séo de seguida enumeradas algumas propostas de melhoria com vista a

aplicacéo do Life Cycle Costing na FA.
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45.1. Adaptagdo Organizacional

Com vista a solucionar o primeiro problema identificado, poderia ser criado um 6rgéo (dito CIPT)
ou, alternativamente, atribuir as funcbes desse Orgdo a algum ja existente. Pelas entrevistas
realizadas, esta metodologia poderia ser implementada na FA ao nivel do EM e, deste modo,
tornar-se-ia possivel um acompanhamento de uma determinada capacidade no qual se saberia
exatamente 0 seu custo ao longo do tempo. Tal poderia constituir-se como um elemento facilitador
da interagdo com o poder politico a nivel orcamental, na medida em que tornaria evidente que
perante, por exemplo, um orcamento mais reduzido, certa capacidade degradar-se-ia (pela
diminuig&o do potencial e/ou do RE).

Perante o segundo problema identificado, a realizagcdo do acompanhamento/ monitorizagdo dos
custos do ciclo de vida de forma continua e a comparacdo destes com alternativas do mercado,
seria um importante passo a tomar para a aplicacdo da metodologia em causa.

Em terceiro, para a atualizacdo efetiva do CERD deveriam ser definidos os momentos para se
realizar essa atualizagdo. Tal tarefa deveria caber a CIPT constituida ou ao 6rgdo responsavel pela
estimativa dos LCC. Ao manter-se toda a documentacao atualizada, os pressupostos definidos, bem
como o registo histdrico das decisdes tomadas, todos os stakeholders envolvidos na gestéo do ciclo
de vida do SA teriam pleno conhecimento das perspetivas passadas, presentes e futuras.

Para dar resposta ao ultimo problema, que trata os conceitos técnicos, poderia ser elaborado um
manual sobre o Life Cycle Costing/Management, podendo este trabalho servir de ponto de partida.
Este deveria ainda incorporar uma parte conceptual por forma a clarificar no¢ées como gasto,
custo, despesa, consumo, sustentabilidade e assim evitar-se-iam problemas na operacionalizagéo/
discussdo da metodologia.

4.5.2. Recolha e Processamento da Informacao

Para dar resposta ao primeiro problema identificado, deveriam ser definidos primeiramente os
custos a recolher para a aplicacdo do Life Cycle Costing, ou seja, 0s custos diretos e os indiretos
variaveis para cada SA. Repare-se que a Norma de Contabilidade Publica (NCP) 27 do SNC-AP?3,
prevé o subsistema de Contabilidade de Gestdo (Classe 9) para além dos ja existentes subsistemas
de Contabilidade Orcamental (Classe 0) e Contabilidade Financeira (Classes 1 a 8) (Comisséo de
Normalizacdo Contabilistica, 2017).

Nesse sentido, e tal como descrito em Alves (2017), esta Contabilidade de Gestdo, através da

movimentagdo de contas proprias para o efeito, aliada a estrutura de Centros de Custos, permite a

23 Sistema de Normalizagdo Contabilistica para Administraces Plblicas (SNC-AP). Aprovado pelo Decreto-Lei
n. 192/2015, de 11 de setembro.
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imputacdo de custos diretos e indiretos a Centros de Custo operacionais, possibilitando assim o
apuramento de todas as componentes necessarias ao apuramento do CHV nos seus diferentes
niveis.

Em relagdo ao segundo problema identificado, e apos estarem definidos os custos a recolher e a
forma de o fazer, dever-se-ia criar um processo de modo a que a base de dados fosse alimentada
automaticamente. Para Rodrigues (2018), associado a escassez de recursos humanos e financeiros,
a concecdo desta metodologia deve olhar para a praticabilidade e assentar numa ferramenta
informética, pois € a insustentabilidade de certas metodologias que as tornam impraticaveis. Esta
ferramenta informatica deveria ter ligacao por um lado, a Contabilidade Analitica e, por outro, ao
Plano Anual de Atividades e ao Planeamento Orcamental, na medida em que dessa forma se
entenderiam as relagGes causa-efeito entre financiar ou ndo financiar o definido no PAA.

Em altimo lugar, a fim de colmatar o maior enfoque no custo de aquisicdo em detrimento da
sustentabilidade, segundo Pinto (2018) dever-se-ia formar uma area de fiabilidade robusta que se
dedicasse sistematicamente ao acompanhamento dos indices de fiabilidade, como o Mean Time
Between Failure (MTBF), entre outros. Através desses dados ter-se-ia conhecimento do potencial
dos componentes e, acrescentando o custo dos componentes a equacao, seria possivel projetar um
custo de sustentacdo do SA.

4.5.3. Sistemas de Informagéo

Em relagdo ao primeiro problema apresentado, a NCP 5 do SNC-AP permitira que em
componentes sujeitos a aumentos de potencial, este aumento seja incorporado no sistema
contabilistico, através de um aumento de valor do componente em causa, seguidos das devidas
depreciagdes.

No gue concerne ao segundo problema evidenciado, com a criagdo do GT para a Consolidagdo do
Mddulo Logistico no SIGDN, perspetiva-se que haja a migracdo do SIGMA-ABAST e do
SIAGFA-GESTMAT para o SIGDN, e, consequente, melhorar-se-a a forma de apuramento do ja
realizado CHVge, e abrir-se-do portas para o calculo do CHV organizacional € 0 CHV ciclo de Vida-

Em relacdo ao ultimo problema enumerado, este encontra-se a ser solucionado, através da
migracéo do SIPAV para o SIG-RH.

Deste modo, com o total da informacéo necessaria para o calculo do Life Cycle Costing e 0

apuramento do CHVciciode vida N0 SIGDN seria possivel a sua aferigdo com maior rigor e facilidade.
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5. Uma Aplicagdo Empirica: o Sistema de Armas F-16
51. Caracterizacdo do Sistema de Armas
O F-16 MLU, operado atualmente na FA em duas Unidades-Base (UB) distintas, UB 201 Falces
e UB 301 Jaguares, surgiu da necessidade da FA estar equipada com um meio aéreo de combate
com capacidade para assegurar a Defesa Aérea Nacional®* e contribuir efetivamente para o esforgo
de seguranca cooperativo no seio da OTAN (Mais Alto, 2014) a um custo quatro vezes inferior a
aquisicdo de um avido novo com capacidades semelhantes (FAP, 2006).
Este SA tem como missdo executar operacBes de defesa aérea e de ataque convencional em
quaisquer condi¢des meteoroldgicas e de luminosidade, especificidade esta que, associada ao nivel
de ambicdo do Estado Portugués na area da Defesa, justifica a propria existéncia da FA como ramo
independente® das Forgas Armadas (Santos, 2010).
O periodo de utilizacdo deste SA esta previsto ser até 2025 (FAP, 2006), no entanto, em resultado
de constrangimentos econdémico-financeiros, perspetiva-se que se estenda até 2035 (Silva, 2018).
Este facto evidencia a necessidade de assegurar a sua atualizacdo a fim de corresponder aos
requisitos operacionais, designadamente aqueles exigidos pela OTAN (Silva, 2012).
No Anexo E encontra um breve resumo da chegada desde sistema de armas a FA.
5.2.  Caracterizacdo da Amostra
Para a analise em causa, definiu-se como SOl a frota F-16, ndo diferenciando se esta diz respeito a
aeronaves F-16 OCU ou F-16 MLU. A referida op¢do assenta no facto de que € com base na
totalidade de aeronaves da frota que a FA assegura o0 cumprimento da sua missao, gerindo o nimero
de aeronaves nos mais diversos estagios em que se encontram, desde aeronaves em operagao,
manutencdo e até mesmo em modernizagao.
Prova disso encontra-se expressa no nivel de Ambic&o do Plano de Desenvolvimento Sustentado
(Operacional) 2012/2018 para o SA F-16, como se pode verificar pela figura 7. Este indica o
objetivo operacional em termos de quantitativo de aeronaves, nomeadamente: seis avides
projetaveis para operacdo e quatro avides em estado de alerta para air policing, dois com
capacidade de reacao até 15 minutos e os outros dois até 120 minutos e prontiddo permanente para

serem destacados para qualquer um dos arquipélagos.

24 0 A-7 Corsair, sucessor do F-86 Sabre, possuia limitages para efetuar a missdo de Defesa Aérea. Realizou o seu
Gltimo voo a 10 de julho de 1999 com aproximadamente 64 mil HV.
25 Ponto de vista também defendido pela DMSA.
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Figura 7 - Nivel de ambic&o F-16 MLU
Fonte: Adaptado de FAP (2012b)

A prépria BA5, enquanto Unidade-Base onde se encontram sediadas as aeronaves F-16, possui
uma estrutura e organizacao que Ihe permite gerir a totalidade das aeronaves da frota com vista a
garantir o cumprimento da missao que esta incumbida a tal frota.
Na propria manutencao das aeronaves pode recorrer-se a canibalizag@es tendo presente que pela
doutrina da FA estas devem ser reduzidas ao minimo e apenas usadas quando esteja em causa 0
cumprimento da missdo (FAP, 2015). A existéncia deste processo € mais uma evidéncia de que a
frota é gerida holisticamente e ndo ao nivel individual de cada aeronave.
Por outro lado, os dados financeiros retirados do CHV tratam as frotas em agregado, nédo
diferenciando, no caso em particular da frota F-16, os custos imputados aos F-16 OCU e F-16
MLU.
Tudo o que foi referido sustenta a premissa de que para esta analise 0 SOI a considerar deve ser ao
nivel da frota F-16.
5.3.  Dados de Engenharia
O SA F-16 experimenta conceitos de manutencdo com base em calendario e manutencéo por
potencial de horas de voo/ciclos.
O primeiro diz respeito & manutencdes que a aeronave realiza mesmo que nao tenha efetuado
qualquer tipo de misséo ao nivel de componentes especificos, como a cadeira de ejecao.
Por sua vez, o segundo trata das manutengdes que sao efetuadas ao fim de determinadas horas de
V0o, sendo neste caso de 300 em 300 horas de voo. Esta € a mais predominante no SA F-16.
A fim de otimizar o uso dos SA, o oficial de manutencdo do CGM procura realizar as manutengoes
por potencial de horas/ciclos aquando das paragens para as manutencdes programadas (FAP,
2015).
Em relacdo aos niveis de manutencdo, estes sdo trés: nivel depot, nivel intermédio e nivel
organizacional. A manutencéo de nivel depot consiste na desmontagem da aeronave e corre¢ao das

situacGes andmalas realizada maioritariamente por entidades certificadas fora da UB. A
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manutencdo de nivel intermédio envolve a reparacdo de LRUs?®, equipamentos e sistemas em
oficina propria e especializada e as inspe¢des de fase, ocorre quase na sua totalidade na UB. A
manutencdo de nivel organizacional consiste nas inspecdes diarias, reparacdes de sistemas de
equipamentos, substituicdo de 6rgéos, tratamentos anticorrosivos e de todas as acdes necessarias a
preparacdo da aeronave para voo e apos 0 voo. Esta Ultima ocorre na totalidade na UB.

54. Recolha de Dados

Os dados recolhidos sdo unicamente de teor quantitativo e reinem elementos de cariz financeiro e
ndo financeiro.

Como dados financeiros obtiveram-se os custos de Combustiveis e Lubrificantes (POL), Material
Consumido na Unidade nas a¢Ges de manutencgdo das aeronaves (MCU), Reparacdes e Revisoes
efetuadas no exterior, Simulador (RDE), Inspecdes realizadas fora da Unidade-Base (I0OG/IEX),
Remuneracfes com o Pessoal Operacional (POR) e as Remuneracbes com o Pessoal de
Manutencdo (PMR). Para a aplicagdo da metodologia Life Cycle Costing, estes custos foram
considerados os custos diretos, ndo se tendo obtido custos indiretos variaveis.

Como dados de teor ndo financeiro considerou-se o Nimero de Horas de Voo (NHV), de aeronaves
atribuidas, de aeronaves disponiveis, de aeronaves prontas, de aces de manutencéo programada,
de a¢des de manutencao inopinada, acdes de manutencdo da linha da frente, de avarias totais, preco
médio mdvel e quantidade de combustivel JP8 consumido, total de efetivos da manutencao e total
de efetivos operacionais Para além disso, foram consideradas as horas de manutencgao inopinada,
horas de manutenco programada e as horas de manutencao da linha da frente.

A apresentacdo dos dados recolhidos encontra-se nas tabelas do Anexo F.

55.  Analise de Dados

Para a analise dos Fatores de Custo recorreu-se a analise grafica de cronogramas dos custos
historicos ao longo dos anos e, quando oportuno, a correlacoes.

As correlacdes visam medir a direcédo e intensidade da relacdo entre as variaveis (Newbold et al.,
2013) e para isso foi usado o coeficiente de correlagdo de Pearson. A tabela de correlactes
encontra-se no Anexo G.

A andlise estatistica foi realizada com recurso ao software SPSS Statistics 25.

Para uma visdo geral dos custos apresenta-se primeiramente a figura 8.

26 Items primarios reparaveis substituidos diretamente no sistema (LRU).
27 Tenha-se presente que as formas de recolha de dados foram-se alterando ao longo dos tempos e que para 0s anos
2006 a 2008 inclusivé 0 CHVre foi calculado com base nos custos dos anos anteriores acrescidos do indice de Precos

do Consumidor.
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Figura 8 - Evolugéo dos Custos 1996-2017 com corte temporal.

Fonte: Elaboracéo propria

Dada a evolucédo das metodologias de recolha de dados, e de acordo com a premissa de que sé se
pode comparar o que € comparavel, numa tentativa de preservar os mesmos critérios, optou-se por

considerar inicialmente o horizonte temporal de 2009-2017. Cada variavel serd analisada

individualmente em seguida.

Em relacdo aos custos com o simulador, este possui um custo aproximadamente constante

associado a manutencao do mesmo, ndo sendo alvo de anélise neste trabalho.
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Figura 9 - Andlise dos Custos 2009-2017.

Fonte: Elaboracéo propria

5.5.1. Material Consumido na Unidade

Analisando as figuras 8 e 9, em relacdo a0 MCU em a¢des de manutencdo de aeronaves assiste-se
a um aumento em 2009 e 2013 e nos anos intermédios os valores mantiveram um nivel constante.

Sugere-se, assim, a existéncia de um ciclo de MCU, que tendencialmente é pago de 4 em 4 anos e

consumido nos anos intermédios.

Uma vez que se trata de uma variavel com custos autoregressivos, ao correlaciona-la com outras

variaveis de perfil oposto, é suscetivel serem obtidas correlagdes ndo significativas e negativas.

Veja-se a variagdo do MCU na figura 10 relativamente ao nimero de aeronaves atribuidas,

disponiveis e prontas em conjugacao com o coeficiente de correlacao respetivo no Anexo G.
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possuirem ciclos e ao longo destes
apresentarem um perfil oposto ao das variaveis em contraste. Pelo facto de ndo se possuir uma
amostra suficiente, ndo foi possivel realizar analises a séries temporais, nomeadamente a aplicacdo
de modelos autoregressivos, como o ARIMA, para melhor provar o padrdo de custos aqui
destacado.
5.5.2. Reparagdes e Revisdes
As Reparagdes e Revisdes, consistem, de forma simplista, em custos incorridos com a prestacao
desses servicos a FA, fora da UB pelo fabricante ou por entidades certificadas por este. Por o NHV
ser o fator preponderante da realizacdo das manutengdes, ha interesse em correlacionar este custo
com o NHV.
Analisando a tabela das correlagdes no Anexo G verifica-se que existe uma correlagdo ndo
significativa entre o custo de Reparacdes Revisdes e 0 NHV. Esse facto pode sugerir a existéncia
de um lag temporal entre as variaveis, ou seja, a ndo existéncia de contemporaneidade entre 0s
dados de atividade e os custos. Pela tabela 11 comprova-se a existéncia de um lag temporal de 1
ano na medida em que o coeficiente de correlacdo passa a deter significancia estatistica. Assim, 0
aumento das horas de voo num ano apenas tem reflexo no custo das Reparac¢des e Revisdes do ano
seguinte, existindo assim um comportamento lagged da variavel NHV.

Tabela Il - Correlacdo entre Reparacdes e Revisdes e Dados Quantitativos

Reparacdes e Revisdes NHV NHV lagged 1

ReparacBes e Revisdes ~ Correlagdo de Pearson 1

Sig. (2 extremidades)

N 9
NHV Correlagdo de Pearson 574 1

Sig. (2 extremidades) ,106

N 9 9
NHV lagged 1 Correlagdo de Pearson 7407 ,398 1

Sig. (2 extremidades) ,036 ,328

N 8 8 9

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
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Para além disso, a semelhanca da variavel MCU, uma possivel justificacdo para o facto de os
coeficientes entre a variavel ReparacBes e Revisdes e as variaveis numero de Aeronaves
Disponiveis e Prontas serem negativos emerge do facto de estes custos também poderem estar
associados a um ciclo. Com base nas figuras 8 e 9 € possivel visualizar-se que aumentam no ano
seguinte ao aumento do MCU, ou seja, 0 MCU aumentou em 2009 e 2013 e os valores das
Reparacdes e Revisdes em 2010 e 2014/2015. Num periodo mais estavel os valores das Reparacdes
e RevisOes sdo de aproximadamente 4.000.000€, aumentando em aproximadamente 50% nos anos
mencionados acima. Pela figura 11 é possivel verificar o perfil antagonico entre as variéveis.

De 2014 a 2017 foi injetado dinheiro na sustentacdo do Sistema de Armas proveniente do processo
de alienacdo dos F-16 a Roménia, justificando também o aumento dos valores de ReparacGes e
Revisdes nesse periodo. Com o término do processo de alienacéo, perspetiva-se que 0 custo com

as Reparacoes e Revisdes diminua.

€10 000 000,00 25
€9 000 000,00 50
€8 000 000,00
€7 000 000,00 15
€6 000 000,00 10

€5 000 000,00
€4 000 000,00
€3 000 000,00 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
==@== Reparacles e Revisdes ==@== Acronaves Prontas Aeronaves Disponiveis

Figura 11- Reparacdes e RevisOes Vs Aeronaves Prontas e Disponiveis.
Fonte: Elaboracéo prdpria

5.5.3. Combustiveis e Lubrificantes

Em relacdo a varidvel POL, pela tabela de correlacBes apresentada no Anexo G, aferiu-se que o
coeficiente de correlacdo entre POL e NHV ndo possuia nivel de significancia estatistica. Tal ndo
faria sentido economicamente, dado que um aumento das horas de voo devera estar associado a
um aumento da quantidade de combustivel consumido.

Questionou-se a DAT acerca de tais valores e conclui-se que para esta analise haveria a necessidade
de separar o combustivel consumido em Territorio Nacional, do consumido fora do Territdrio
Nacional, dado que este Ultimo é muitas vezes pago em anos posteriores ao consumo, havendo
assim um desfasamento entre consumo e custo.

A opcao pela analise apenas do combustivel em detrimento do combustivel e lubrificantes (POL)

teve como justificacdo a representatividade de cada um dos custos. O combustivel é bastante mais
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representativo que o custo dos lubrificantes, sendo que este tltimo foi apenas 0,696% (53 459,00€)
do valor de POL em 2017, pelos dados da tabela X111 do Anexo F.

Como se pode verificar pela tabela 111, da correlacdo entre 0 NHV executadas em Territdrio
Nacional e a Quantidade de litros consumidos, resulta um coeficiente de correlacéo alto positivo,
0 que ja vai ao encontro do esperado. Os dados referentes ao NHV em Territorio Nacional e a
quantidade de litros de combustivel consumido respetivo encontram-se representados na tabela
XIV.

Tabela 111 - Correlagdo entre NHV e Quantidade de litros

NHV Quantidade Preco Médio Movel Preco Total
NHV Correlacéo de Pearson 1
Sig. (2 extremidades)
N 6
Quantidade Correlacéo de Pearson 851" 1
(litros) Sig. (2 extremidades) 032
N 6 6
Prego Médio Correlacéo de Pearson -,280 -570 1
Movel do Sig. (2 extremidades) 591 238
Sistema N 6 6 6
Prego Total Correlacéo de Pearson 615 405 515 1
Sig. (2 extremidades) ,194 425 ,296
N 6 6 6 6

*, A correlagdo € significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Em relagdo aos precos de POL, as suas oscilagdes tendem a ser marcadas pela subida e descida do
preco do combustivel, conforme justificou a DIVREC na Inf. N.° 3476 e N.° 3457 para a descida
em 2015 e 2016, respetivamente. Em 2017, pela Inf. N.° 7131 o aumento de horas de voo tera
originado um aumento da variavel POL.

Apesar do desfasamento verificado entre custo e consumo, retomaram-se os dados obtidos do
CHV, de modo a comprovar a evolugao do preco do combustivel JP8 atraves da figura 12. Desde
2014 verificou-se uma queda dos pre¢os dos combustiveis o que justifica a diminuicao também
registada no FC POL.

Para além disso, a crise-financeira de 2008 podera ter potenciado a diminuicéo, quer do valor de
POL, quer das Reparacdes e Revisdes, essencialmente de 2010 a 2012.

Nesta analise considerou-se a totalidade de litros de combustivel consumidos para a aferi¢do do

FC POL. Os dados que sustentam a figura 12 encontram-se na tabela XV.
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20 000 000,00 € 1,00€
0,80 €
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BB ocoe Figura 12 — Gréfico comparativo entre o preco
10 000 000,00 € o .
0,40 € medio mével, POL e quantidade de
5000 000,00 € 020 € . )
’ combustivel (litros).
0,00 € 0,00 €
O O N O O > 5 b\
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BRI R Fonte: Elaboragéo propria
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5.5.4. Custos com Pessoal da Manutencéo e Pessoal Operacional

Em relagdo ao PMR e ao POR, no apuramento do CHV de 2015, o valor constante das
remuneracGes do pessoal da manutencdo e do pessoal operacional atribuido a cada frota foi
incrementado em 23,75% referente a Contribuicdo da Entidade Patronal para a Caixa Geral de
Aposentacdes ou para a Seguranca Social. Para além disso, nesse mesmo ano, ao valor PMR foi
incrementado o valor das remuneragdes do pessoal colocado em Esquadras cujo produto revertesse
para a misséo da frota, nomeadamente na Esquadra de Manutencdo de Aeronaves, na Esquadra de
Manutencdo de Armamento e Equipamento e no Centro de Gestdo e Manutencdo. Essa é a
justificagdo do aumento da variavel PMR desde 2015. Estes pressupostos foram seguidos nos anos
seguintes.

No ano de 2016 foram também consideradas as remunerac@es do pessoal colocado na Esquadra de
Material, reativada em 2015 (Inf. N.° 3457 da DIVREC).

No ano de 2017 verificou-se um aumento da despesa em PMR em resultado da diminuicdo de
pessoal afeto a areas de apoio ao programa de alienagdo do F-16 & Roménia, 0 que gerou um
acréscimo de 16,12% no referido fator de custo face ao ano anterior (Inf. N.° 7131 da DIVREC).
Estas variaveis sdo consideradas como custos de estrutura relativamente fixos. As suas dotacdes
tém sofrido alteragcbes como resultado da alteracdo dos pressupostos.

Para além do referido, os pressupostos subjacentes ao calculo destes custos para anos anteriores a
2015 nao foram fornecidos pelo que, no &mbito deste trabalho, também ndo foram considerados.
Para os anos 2016 e 2017 foram calculadas as correlagdes entre os valores de PMR e POR e 0
numero de efetivos correspondente. As correlacdes apresentadas nas tabelas IV e V séo perfeitas
pelo que, quando uma varidavel aumenta a outra aumenta em média num valor proporcional
(Pestana & Gageiro, 2005). Os dados que sustentaram esta analise estatistica encontram-se nas
tabelas XI1, XVI e XVII do Anexos F.
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Tabela IV — Correlacao entre PMR e Efetivo Tabela V — Correlagéo entre POR e Efetivo
PMR Efetivo POR Efetivo
PMR Correlagdo de Pearson 1 POR Correlagéo de Pearson 1
Sig. (2 extremidades) Sig. (2 extremidades)
N 2 N 2
Efetivo  Correlagdo de Pearson 1,000 1 Efetivo  Correlacdo de Pearson 1,000™ 1
Sig. (2 extremidades) . Sig. (2 extremidades)
N 2 2 N 2 2
**_A correlacéo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades). **_A correlago é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

5.5.5. Regras Empiricas

Por regras empiricas considera-se o calculo de racios para os horizontes temporais considerados
anteriormente. Foram expostos os valores maximos, minimos, a média e o erro desvio para cada
variavel, conforme se apresenta na Tabela V1.

Tabela VI - Estatistica Descritiva

N Minimo Maximo Média Erro Desvio
Combustivel TN 6 5217884,39 8920109,25 6996716,2933 1298303,47015
MCU 9 2501666,83 5454230,00 3773920,6944 1068972,43058
Reparacdes e Revisoes 9 323493847 9338934,47 6390806,4456 1959513,19754
Simulador 9 ,00 926566,68 154072,2989 294355,25379
POR 2 1227543,06 1260037,00 1243790,0300 22976,68532
PMR 2 7888764,44 9405003,00 8646883,7200 107214256767
NHV 9 2694,25 4761,42 3734,6567 577,61902
N° aeronaves atribuidas 9 30,00 45,00 33,3333 6,61438
N° aeronaves disponiveis 9 11,64 2340 17,8222 4,08712
NP° aeronaves prontas 9 7,96 15,49 11,3867 2,77834
N° Acoes de Man. Programada 9 5422,00 12046,00 9201,1111 1995,93277
Horas Man. Programada 9 114781,17 223275,77 172651,3778 41031,16695
N° agBes Man. Inopinada 9 2682,00 8010,00 5608,7778 1758,35369
Horas Man. Inopinada 9 10177493 138659,50 112710,5852 12463,78315
N° Acoes Man. Linhada Frente 9 1247,00 13667,00 7792,3333 3742,35384
Horas Man Linha da Frente 9 42816,50 75047,40 58165,5074 12345,77168
Ne total de avarias 9 889,00 1835,00 1461,5556 306,77643
N vélido (de lista) 2

Pode destacar-se que perante o numero médio de 33,3333 aeronaves atribuidas, apenas 34,16%
(11,3867) se encontram em estado de prontidao.

De seguida, calcularam-se 0s custos unitarios médios em relacdo as seguintes variaveis médias:
namero de horas de horas de voo, nimero de aeronaves atribuidas, nimero de aeronaves prontas,
horas de manutencao programada e horas de manutencao inopinada.

Pela tabela VIl pode-se constatar, entre outras evidéncias, que em termos médios anuais, cada
unidade pronta tem um consumo de combustivel de 614.463,92€, um consumo de material para

acoes de manutengao de 331.433,32€ e um custo de reparacao de 561.253,49€.
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Tabela VII - Custos unitarios médios

V ari éV e | S T N° Aer/onaves N° Aeronaves Horas Man. Hora.s Man.
Atribuidas Prontas Programada | Inopinada
Valores médios 3734,6567 33,3333 11,3867 172651,3778 | 112710,5852

Combustivel TN 6996716,2933 187346 € 209901,70 € 614463,92€ -
MCU 3773920,694 1010,51 € 113217,73 € 33143235€ 21,86 € 3348€
Reparages e Revisdes 6390806,446 171122€ 19172439¢€ 561251,85€ 37,02€ 56,70 €
POR 1243790,03 333,04€ 37313,74€ 109231,83 € - -
PMR 8646883,72 231531€ 259 406,77 € 759384,52€ - -

Finalmente, a utilizacdo desta informacéo, recolhida e analisada utilizando metodologias
quantitativas, balizadas nos dados de engenharia do SOI, pressupfe uma caracterizacdo da
evolucdo do custo (de aquisicéo e de operacdo). Daqui deveria resultar uma estimativa da relagéo
entre o0s custos de aquisi¢cdo e de operacdo do SOI. Tal estimativa carece de recolha continuada

de informagcdo, por forma a garantir a robustez dos dados apresentados.

6. Consideracdes Finais

No contexto atual sdo cada vez mais conhecidas as potencialidades das metodologias de célculo
de custos do ciclo de vida dos SOI (Navarro-Galera et al., 2011) e 0 recurso a estas é cada vez
mais preferido no momento prévio a uma tomada de decisdo de aquisi¢do. Certo é que,
tendencialmente, o acompanhamento destes custos ndo é realizado de forma sistematica e
consistente (OTAN, 2012).

A metodologia Life Cycle Costing, abordada neste trabalho, consubstancia-se na soma dos custos
diretos e indiretos varidveis. Permite selecionar entre alternativas concorrentes a que acarreta
menor consumo acumulado de recursos ao longo da sua vida Util, independentemente de ser ou
ndo a que apresenta menor custo de aquisicdo (OTAN, 2012; Smit, 2009, 2012; Woodward,
1997). Ao proporcionar uma viséo de longo prazo (Ferrin & Plank, 2002), apoia a avaliacdo da
sustentabilidade financeira de programas e na alocagéo de orcamento (Sokri, 2014) ao destacar
que financiamento é necessario num determinado momento (GAO, 2009).

Este trabalho de projeto prende-se com o estudo de como esta metodologia poderia ser adotada
no seio da Forca Aérea Portuguesa. Foram primeiramente identificadas as questfes que impedem
a efetiva implementacdo do Life Cycle Costing na Forca Aérea Portuguesa e foram propostas
solugdes para as mesmas tendo como ponto de partida a conceptualizagdo prescrita pela OTAN.
Ciente das dificuldades que seriam encontradas, foi ainda realizada uma primeira abordagem de

aplicacdo empirica da metodologia ao Sistema de Armas F-16 com recurso a métodos empiricos
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(regras empiricas e opinido de especialistas) e de calculo/ previsdo (analise grafica e de
correlages), tendo como base dados recolhidos desde 2009 a 2017.

Pelo estudo realizado pode concluir-se que a Forca Aérea Portuguesa, com base na sua doutrina,
procedimentos desenvolvidos e estrutura organizacional, se depara com alguns desafios para que
seja possivel uma aplicagdo sustentada e consistente desta metodologia. Tal evidéncia foi provada
pela identificacdo de trés areas relevantes de analise: adaptacdo organizacional, recolha e
processamento da informacéo e sistemas de informacao.

De entre as solucBes propostas destacam-se as seguintes: elaboracdo de restruturagtes
organizacionais, atribuicdo de competéncias na area da gestdo do ciclo de vida dos SA,
clarificacdo transversal na Forca Aérea Portuguesa desta metodologia com a definicdo dos
procedimentos para a recolha dos FC definidos e integracdo da informacéo relevante para o
calculo do LCC, quer pela implementacdo da NCP 5 do SNC-AP, quer pela migracdo dos
diferentes sistemas de informagdo (SIGMA-ABAST, SIAGFA-GESTMAT e SIPAV) para o
SIGDN.

No que diz respeito ao caso pratico realizado, apesar das limitaces e dificuldades descritas no
subcapitulo seguinte, este permitiu reconhecer o que ja era expectavel pelo diagndstico e analise
critica. Os FC recolhidos insuficientes, associados aos progressivos melhoramentos do modo de
recolha destes, originou um quadro temporal curto para a analise perspetivada.

No entanto, foi possivel avaliar os Fatores de Custo recolhidos e, em particular, detetar o
comportamento autoregressivo das variaveis Reparacdes e Revisdes e Material Consumido na
Unidade bem como inferir pistas futuras de investigag&o.

A serem seguidas as solugdes propostas, certamente nos anos vindouros aplicagdes empiricas
mais robustas desta metodologia serdo possiveis.

6.1.  LimitacOes e Propostas de Estudos Futuros

No que concerne a aplicagdo empirica, e tendo em conta as dificuldades a aplicacéo do Life Cycle
Costing supracitadas, esta foi de facto limitada.

A recolha dos dados € o passo fulcral e revelou-se um processo extremamente complexo, marcado
pela auséncia de uma metodologia estruturada na Organizacdo bem como pela falta de
experiéncia da mesma nesta area.

O cruzamento de dados para a realizagéo do caso préatico ndo foi possivel, na maioria dos casos,
devido a existéncia de fontes documentais diferentes com valores dispares, 0 que levou a

desconsideracéo de muita informacé&o.
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Como ja foi referido a informacg&o encontrava-se dispersa e esta foi alvo de progressivas melhorias
ao longo dos anos a custa de aprimoramentos na forma de recolha dos dados e da prépria tipologia
de dados reunidos.

No seguimento do enunciado, outra limitacdo desta analise reside no facto do estudo apenas
contemplar informacdo dos anos 2009-2017 para a variaveis MCU e ReparacOes e Revisoes,
2016-2017 para POR e PMR e o combustivel para 2012-2017, 0 que torna este caso pratico pouco
robusto, servindo essencialmente como exemplo de aplicacdo da metodologia.

Como propostas de investigacao futuras, uma vez que os restantes Ramos das Forgas Armadas
também ratificaram 0 STANAG 4728, poderia revelar-se Util averiguar se estes se deparam com
as mesmas dificuldades encontradas na FA e apurar como lidam com esses impedimentos.

Este estudo deveria ser novamente realizado a médio-longo prazo. Primeiramente, para analisar
se a FA ja se encontra efetivamente a aplicar o Life Cycle Costing ou outra metodologia de analise
dos custos de ciclo de vida dos SOI e, em segundo lugar, por se perspetivar que ja haja uma maior
base de dados de iguais pressupostos para uma analise mais robusta. Com uma maior base de
dados, analises atraves de regressdes e de modelos ARIMA seriam possiveis, permitindo a
perspetivacdo do futuro e, por exemplo, a afericdo do momento étimo para o phase-out das frotas.
Por fim, a semelhanca do ja efetuado para o CHV, dever-se-ia apresentar discriminadamente e
por etapas a forma de obter cada FC para o calculo do CHVcicio de vida, CHVorganizacional € CHVRE,
de modo a manter a continuidade de pressupostos. As Entidades Primeiramente Responsaveis
pela recolha de cada FC caberia cumprir o atras descrito e, caso a forma de o efetuar se alterasse,
teria de ser elaborado um novo documento a dar essa indicagdo, de modo a que, mais uma vez,
fosse mantida a unicidade de critérios.

Resta-me assim esperar que a Organizacdo, com arte e engenho, procure abordar mais

aprofundadamente esta tematica, pois sem esse impulso esta ndo tera hipétese de vingar.

A melhor maneira de nos prepararmos para o futuro é concentrar toda a imaginacéo e
entusiasmo na execucéo perfeita do trabalho de hoje

Carnegie
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8. Anexos

Anexo A - SOI adquiridos em estado de uso

As razdes para adquirir um SOI usado podem ser de varias ordens, sendo que 0 preco reduzido pode ser um
fator decisivo.

Néo obstante, uma compreensao total do comportamento dos custos ao longo de todo o ciclo de vida € decisiva
para uma tomada de deciséo eficiente. O investimento inicial menor esperado tera de ser balanceado face aos
custos operacionais e de manutencdo superiores. Para além disso, a depreciacdo dependera da vida util
esperada remanescente do SOI.

Durante a fase de Pre-Concept e Concept, dificilmente haverdo modificacdes em relacdo as especificacoes

técnicas do SOI, considerando que o sistema ja esta produzido e essas fases ja foram executadas (da perspetiva
do primeiro utilizador). No entanto, no que diz respeito ao potencial comprador, este € 0 momento-chave para
decidir se se compra um SOI usado. Essa decisdo deve ser tomada com base num estudo cuidadoso que
pondere todos os LCC do material usado contra a opgao de comprar um novo.

Durante 0 processo de aquisicdo, a nacdo adquirente consultard a nacdo pré-utilizadora e solicitara
informacgdes sobre 0 LCC do SOI. Os dados originais podem ser transferidos ou comprados e incluidos no
pacote de ofertas. Além disso, o Original Equipment Manufacturer e os outros utilizadores desse SOI devem
ser considerados fontes valiosas para a obtengdo de dados.

Devido & possibilidade de existirem diferentes padrdes na extracdo e tratamento dos dados, podem haver
diferencas entre os estados e organizacBes comerciais (CBS, estrutura de forcas, propésito / uso do
equipamento, regras orcamentais nacionais, entre outras). Se as diferencas forem muito acentuadas, o recurso
a um consultor independente pode ser (til e a transferéncia dos dados de LCC originais e pré-processados
para uma ferramenta de Life Cycle Costing da nacdo interessada é uma atividade recomendada. Os custos de
transferéncia e treino devem ser previamente estimados e previstos de acontecer nesta fase.

Na fase de_Development, depois de se ter decidido comprar um SOI em segunda mao, havera a necessidade
de integrar esse SOI no ambiente existente. Os custos com esta integracdo serdo maiores consoante a
complexidade do ambiente futuro e a quantidade de interfaces necessarias para se interligar aos recursos
existentes.

A fase de Production, com a ressalva de pequenas atividades de adaptacdo do proprietério anterior, é
considerada ndo aplicavel no caso de material.

Anteriormente a fase de utilizagdo o adquirente ter& de pensar no seu proprio conceito de suporte logistico.
Dependendo deste conceito de operagdes poderd haver um paralelismo com a nagéo detentora anterior. No
entanto, isso ndo invalida a necessidade do adquirente de realizar os seus proprios calculos, na medida em que
a analogia pode néo se aplicar integralmente.

Em relacéo a fase de Utilization and Support, uma outra motivacéo para comprar um SOl usado pode ser para

0 usar como suporte para pegas de reposicdo. Isso é comumente chamado de “politicas de canibalizagdo™.
Antes do material voltar para 0o armazenamento, este deve ser analisado, provavelmente reparado e

devidamente embalado até ao préximo uso. Dependendo do estado do mesmo, o LCC pode aumentar.
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Em geral, 0 material usado possui um MTBF diferente do novo, pelo que os célculos devem ter em conta as
diferentes expectativas de vida. Tal podera estar associado a falhas, inclusive pode ocorrer uma falha
antecipada do SOI como um todo. Além disso, provavelmente a cobertura por garantia ja ndo sera exigivel no
caso de SOI usado.

Torna-se claro que o risco técnico e financeiro aumenta nas decisoes de tal indole. Isso aumenta o LCC, que
deve ser avaliado numa analise de risco e pode ser expresso com uma sobretaxa de risco. Um estudo
econodmico do LCC para pecas novas e pecas usadas (incluindo a dita sobretaxa de risco) revela-se como a
maneira mais eficiente.

Ao considerar a compra de SOI usados é importante ter em consideracdo a obsolescéncia e, principalmente,
a diminuicdo ou perda iminente de fontes de manufatura, quer ao nivel de fabricantes de itens, fornecedores
de itens ou matérias-primas. Isso podera ocorrer mais cedo do que se de um SOI novo se tratasse, uma vez
que o tempo de vida do SOI serd menor. Tal deve-se ao facto de existir uma correlagdo entre o tempo e a
diminuic&o de fontes de manufatura.

Na fase de Retirement, de modo geral, ndo sdo apresentadas diferencas significativas e compara¢do com o
phase-out de SOI novos.

A figura 13 demonstra o custo de um SOI usado ao longo do seu ciclo de vida. O grafico a azul ilustra uma
distribuigéo tipica de LCC enquanto que o gréfico vermelho exibe os custos de um SOI usado. Em relacéo a
este Ultimo, a curva é semelhante, mas mais comprimida. Dependendo da utilizac&o apds a aquisicdo, varios
tipos de curvas sdo possiveis. Seguem-se trés exemplos possiveis.

O primeiro exemplo mostra uma utilizacdo semelhante & do primeiro utilizador;

No segundo grafico, o utilizador de segunda méo tem de fazer um investimento maior devido a obsolescéncias

ou diminuic&o de fontes de manufatura;
[\ A terceira curva ilustra um exemplo em que o material é
[ ) \ ' -
[ ‘ f\ \ usado para reabastecer o stock de pegas de reposicao.

il Figura 13 - Custos de um SOI usado ao longo do ciclo de vida

Fonte: OTAN (2018a)

Anexo B — Exemplo Préatico da OTAN

Recorreu-se a0 CATLOC para elaborar o CBS. De acordo com os autores, a tarefa mais importante € a
definicéo dos custos a incluir no modelo e a forma de os calcular.

Seguindo os principios da OTAN (OTAN, 2003, 2007a) um elemento de custo (cost atom) deve ser definido
em cinco dimensdes: recurso, atividade, produto, tempo e cliente. O CATLOC permite a implementagdo deste
principio e ainda a definicdo dos cost atoms em funcéo dessas cinco dimensoes, originando cost drivers, que
sdo: material (produto), tarefa (atividade), recurso (recurso), estacéo (cliente) e tempo (tempo).

Na aplicacdo do método de engenharia, pelo facto de néo ter sido disponibilizada a totalidade dos dados

necessarios, foram realizados mais calculos e/ ou aproximaces que inevitavelmente conduziram a mais erros
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e, por razbes de confidencialidade, recorreu-se a dados publicos disponiveis que sao de confiabilidade média
baixa, em detrimento de fontes nacionais em que esta é considerada alta.

Dados organizacionais e operacionais

Foram definidas métricas de tempo de acordo com o perfil operacional do SOI:

TOW- tempo médio operacional em guerra por SOl em horas por ano;

TOS — tempo médio operacional em missdes Search And Rescue (SAR) por SOl em horas por ano;

TOH — tempo médio em operagdo gasto em porto estrangeiro por SOI em horas por ano;

TSB — tempo médio de operagdo em stand-by por SOl em horas por ano.

O Tempo Operacional (TO) é expresso pela soma do TOW, TOS e do TOH.

Foi ainda definido o TSS — tempo médio em stand-still por SOI em horas por ano, ou seja, 0 periodo em que
0 SOI se encontrava em manutencéo.

Assim, pelo modelo a soma do TO com o TSB e o TSS corresponde ao total de horas disponiveis num ano
(8760 horas/ano).

Uma vez que os dados disponibilizados se encontravam em dias por ano, houve a necessidade de os
transformar numa mesma unidade de analise: horas/ano.

Através dos periodos definidos foram calculadas duas outras métricas: UTILF e UTILS. O UTILIF é o fator
de utilizagdo que descreve a média de tempo operacional e o UTILS é o fator de utilizacdo que descreve a

meédia de tempo operacional em mar, ou seja, a operar em teatro de operacoes.

UTILIF = ro UTILS = row +10S
"~ 8760 B 8760

De seguida foram descritas algumas incertezas em relacdo aos dados fornecidos e foram estabelecidos
pressupostos.

Os tipos de custos considerados encontram-se divididos da seguinte forma:

1) Operacgdo

a) Custo com Operadores: No navio foi indicado o nimero de lugares disponiveis bem como as pessoas
que efetivamente embarcaram. O modelo analisado considera o nimero de lugares disponiveis e é
indicado o custo médio com os salarios do pessoal operacional.

Para outros tipos de pessoal (que ndo operacional) os custos encontram-se espelhados nos Custos de
Manutencao.

b) Consumiveis e fluidos: Neste ponto sdo tratados dados técnicos e econdmicos em relacdo ao
consumo de combustivel, éleos e lubrificantes, bem como outros consumiveis exceto partes
reparaveis.

i)  Combustivel: Os dados referentes ao combustivel encontravam-se em litros por ano, pelo que
através do pre¢o médio do combustivel foi possivel estimar o custo anual despendido com este.
i) Oleos e lubrificantes: Devido & falta de dados fiaveis apenas foi possivel fazer uma estimativa
grosseira do consumo de 6leos e lubrificantes. No modelo foi assumido que o consumo de éleos

e lubrificantes representa 15% do consumo de combustivel.
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iii) Comida e dgua: Através de uma estimativa do consumo diario de dgua do navio, tendo em conta
0 numero total de pessoas, dias a bordo e o custo médio por litro da &gua, foi possivel estimar o
custo médio do consumo total de dgua. N&o foram feitos comentarios em relagdo aos géneros
alimentares.

iv) Outros consumiveis: No modelo poderiam ter sido considerados outros consumiveis como
eletricidade e outro material operacional. Como nao foram obtidos dados desse ambito, esses
ndo foram considerados.

¢) Munigdes: Foi considerado o custo médio do uso de municdes por ano.

2) Suporte e Organizagao

Neste ponto foram definidos os quatros diferentes tipos de manutencao desenvolvidos: a manutencéo de nivel
organizacional (OLM) é realizada a bordo ou no porto pela tripulacéo e consiste na reparacéo de falhas através
da troca de pecas, manutencdo preventiva, corretiva e acdes de monitorizacao.

Na manutencdo de nivel intermédio (ILM) e depot (DLM) (as agbes sdo desenvolvidas pela Navy
Maintenance Establishment (NME) e consistem em ag8es de manutencéo programada realizadas de acordo
plano de manutencg&o anual, que incluem acfes complexas como a reparacao das pegas substituidas, as quais,
depois de uma verificacdo, sao adicionadas ao stock. A inspecao anual e teste de contentores pressurizados e
elevadores sdo sempre realizadas pela NME, tal como as atividades de calibracdo de equipamentos. A
tripulacdo pode auxiliar as tarefas realizadas e as horas despendidas por esta estdo incluidas na manutencéo
de nivel organizacional. A manutencdo de nivel intermédio em comparagdo com a depot carece de menos
tempo de preparagéo. Os Unicos custos considerados foram os custos médios de méo de obra direta por hora.
A manutenco ao nivel do contratante (CLM) é a manutencdo realizada pela indUstria. Este contratante possui
conhecimento especializado sobre 0 SOI e equipamentos especializados para realizar as agdes de manutengéo
da forma mais eficiente possivel. O custo do suporte logistico do contratado capta os custos de uso de pessoal
especializado e os custos de transporte relacionados com as a¢des de manutencéo.

3) Operaces de Suporte Logistico

Neste grupo encontram-se 0s seguintes elementos: documentacdo; Packing, Handling, Storage &
Transporting (PHST); instalaces; treino e dispositivos de treino e sistemas de informagao relacionados.

a) Atualizagdo da documentagao: Foi estimado um custo da documentacdo inicial de 8-10% em relacéo
ao custo total de aquisicéo, supondo que o fabricante do SOI era experiente, apenas existia este
exemplar ou poucos tinham sido produzidos, e que a classe Rotterdam tinha sido um dos primeiros
entregues aos clientes. Considerou-se que as atualizagdes anuais correspondiam em média 10 a 15%
do custo inicial.

b) Treino continuo: Entende-se como 0s cursos necessarios para aprender a operar e manter o SOI.
Tem-se em conta 0 volume de treino, o tipo de treino, o custo por tipo de treino, o ndmero de
dispositivos de treino usados e o custo de aquisi¢do e manutencdo dos mesmos. Uma vez que nao

foram disponibilizados dados pelo RNLN supds-se que o custo anual de treino fosse menos 10%
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que o custo de atualizacbes da documentagdo. Essa assun¢do exclui o custo inicial de aquisi¢do dos
dispositivos de treino, bem como os eventuais treinos iniciais.
€) PHST: Os dados obtidos do RNLN foram:

i)  Custos do material para manuseamento das Government Owned Stores;

ii) Custos Homem-Hora de manuseamento das Government Owned Stores
Inicialmente foram considerados parametros como a capacidade de armazenamento, percentagem de areas de
armazenamento utilizadas no navio, custos de armazenamento ou custo por m2, entre outros, que, pela falta
de dados, foram removidos do CBS.
Dados técnicos
A duracéo expectavel de vida do SOI foi fornecida pelo RNLN e corresponde a 30 anos. Foi usado o CBS
genérico definido no SAS-054, em conjugacdo com o SAS-028 e para a definicdo do System Breakdown
Structure genérico, utilizaram-se publicacGes da OTAN sobre custeio de Navios.
Apresentou-se um exemplo da estrutura analitica do sistema através de uma folha de excel que deve incluir
para cada item do System Breakdown Structure a taxa de falha (FRT).
A taxa de falha total de um subsistema (TFRT) deve ser igual a soma da FRT dos seus componentes listados
com a taxa de falha residual, por forma a cobrir a taxa de falha dos componentes que nao estdo listados, ou
seja:

TFRTsubsistema = FRTcomponentes listados + FRTresidual
4) Manutencao e Suporte
a) Inputs para a manutencéo

Os inputs para a manutencdo incluiam informagBes relativas a: identificacdo do item (lID); descrigao
(DESCR) do item em mais detalhe (pode incluir tarefas de manutengdo preventiva ou o modo de falha);
unidade-méae (MID) que indica a identificagdo da unidade-mae; tipo (TYPE) que determina se um item ¢
reparavel, parcialmente reparavel ou descartavel e se é primario ou secundario; quantidade por item-mée
(QTYPM) que contém o numero de items idénticos por unidade-méae; preco (PRICE) que indica o preco
unitario por item e a taxa de falha?® que contém o nimero de falhas por um milh&o de horas de operacéo.
O TYPE subdivide-se, entre outras categorias, em: LRU; SRU (item secundario reparavel substituido num
LRU, SRU, PRU ou SPRU); DU (item primario descartavel substituido diretamente no sistema); DP (item
secundario descartavel substituido num LRU, SRU, PRU ou SPRU de nivel 2 e 3); PRU (item primario
parcialmente reparavel substituido diretamente no sistema); SPRU (item secundério parcialmente reparavel
substituido num LRU, SRU, PRU ou SPRU).

b) Manutencéo Corretiva

28 Este valor é obrigatdrio por item e também pode ser dado ao nivel do sistema. A FRT por item néo se deve
unicamente a falhas, devendo também incluir todas as substituicdes, nomeadamente aquelas do tipo “nenhuma

falha encontrada”.
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A manutencdo corretiva (CM) e as aces relacionadas com esta estdo geralmente associadas uma FRF/
MTBF. O método de engenharia procura estabelecer relac@es entre as FRT do sistema e os custos gerados por
essas taxas de falha. O modelo considera duas agdes como pertencentes a manutengao corretiva: acoes de
substituicdo e acBes de reparacao.

i) Dados de Substituicdo
Uma acéo de substituicdo pode ocorrer a qualquer nivel de manutencéo. Pode ser a substituicdo de um item
primario reparavel (LRU e DRU) e, nesse caso, a substituicdo é de OLM ou a substituicdo de um item
secundario reparavel defeituoso ou descartavel, o que significa que a acdo de substituicdo € de ILM ou DLM
ou mesmo CLM.
Note-se que 0 modelo ndo olha para as substituicdes de OLM realizadas por pessoal desse nivel, uma vez que
essas agles estdo incluidas na capacidade de manutencdo da tripulagio e ja estdo capturadas na sua
remuneracdo. Devido a natureza do sistema, certas substituicdes de itens importantes e / ou dispendiosos
podem apenas ser realizadas em ILM, DLM ou CLM, ou seja, quando o sistema principal esta no porto. Os
dados recolhidos dizem respeito a acdes de substituicdo necessarias de OLM por pessoal ndo pertencente a
tripulacéo.
Os dados necessarios para os calculos séo: o local onde a CM ocorre (LRE); o tempo médio para substituir
(MTTRP); 0 niimero de pessoas necessarias para a substituicdo (NMTRP); custo médio do material usado na
substituicdo (CMRP); o custo médio de transporte devido a substitui¢cdes (CMTRP); a fracdo media das taxas
de falha que origina a¢Bes de substituicdo executadas por pessoal externo (ACMC); a fracdo média das taxas
de falha que leva a aces de substituicdo executadas por pessoal da NME a bordo ou em porto estrangeiro
(ACMRP); o custo médio por item para pessoal externo, incluindo os custos de consumiveis (CMRPC); o
custo médio do consumo de consumiveis para substituicbes de CM (CMRPCC); o custo médio da hora-
homem para a¢8es de substituicdo executadas pela NME (MHCCMRP); o valor de custo médio para acdes
de transporte por ano devido a agBes de CM (TRCCMRP); o custo médio por ano para pessoal externo,
incluindo o custo de consumiveis (CMRPEX).
Tendo como base esses dados, foram definidos pressupostos, como por exemplo, se o LRE ocorrer ao nivel
Organizacional e a agao de substituicao for executada pela tripulacdo, somente devera ser inserido 0 CMRP.
Se 0 valor CMRP néo for conhecido para cada uma das unidades substituidas a bordo, deve ser inserido um
custo médio para 0 consumo de material na substituicdo de OLM no parametro CMRPCC.

ii) Dados de Reparacdo
Estes dados referem-se as acOes de reparacao realizadas a todos os niveis de manutencdo em LRU ou SRU.
Os dados ndo incluem as acdes de reparacéo realizadas durante os periodos de manutencéo programada. Uma
acdo de reparacdo € considerada principalmente, neste exemplo, como uma substituicdo de um SRU ou DP
num LRU ou noutro SRU, que ja foi removido do sistema principal. Devido a essa caracterizacdo, existem
semelhangas entre os inputs de dados das acdes de reparacdo e de substituicdo. De seguida apresentar-se-iam
0S parametros usados.

c) Dados de manutengao preventiva
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Os principais periodos de manutencéo preventiva (PM) seguem o tempo do calendario durante a vida Util do
sistema e ocorrem a cada trés anos e a cada seis anos. Os dados de custo dessas acoes foram fornecidos pelo
RNLN e implementados no modelo.
Outros tipos de PM podem ser decididos pelo contratante. Esses periodos podem se referir a todo o sistema
0Ou apenas a subsistemas ou LRUs.
As aces de PM incluem acdes de substituicdo e reparagdo, mas 0 modelo ndo faz diferenciacéo entre estas
como faz no caso das acdes de CM. Muitos outros custos podem resultar de acbes de PM, como custos
administrativos ou custos de transporte. Com o intuito de manter o0 modelo simples optou-se por néo
considerar tais custos.

d) Equipamento de teste e suporte
Néo foram disponibilizados dados e ndo foram feitos pressupostos.

e) Consumo de pecas sobressalentes
Um custo anual para reabastecimento relativo as pecas sobressalentes foi fornecido pelo RNLN e
implementado no modelo.

f)  ModificagOes e restauracdes
Né&o foram disponibilizados dados e ndo foram feitos pressupostos.

g) Suporte Logistico Industrial
Néo foram disponibilizados dados e ndo foram feitos pressupostos.
Suporte Indireto
Para este custo, foram obtidos e implementados no modelo os seguintes dados:

a) Custos de material gerados pelo Comando da Marinha (Sede, Pessoal e Operagoes).

b) Custos de hora- homem gerados pelo Comando da Marinha (Sede, Pessoal e Operac6es).
Anexo C - Caracterizagdo das Entrevistas

Tabela VI — Caracterizacdo das Entrevistas

Posto e ado Organizacao e 0
Coronel Santos FA DMSA
Capitdo Alves FA DAT
Tenente Monte FA DMSA
Coronel Santiago FA DIVPLAN?
Major Pinto FA DEP
Tenente-Coronel Rodrigues FA DIVOPS
Brigadeiro-General Lobdo FA DFFA
Tenente-Coronel Meireles FA DMSA
Major Moreira FA CLAFA
Tenente-Coronel Silva FA DIVOPS
Coronel Nogueira FA DMSA
Tenente-Coronel Reis FA DIVREC
Coronel Gorgulho DGRDN DSQA3®
Brigadeiro-General Saude FA DEP

29 Divisdo de Planeamento.
%0 Direcdo de Servigos de Qualidade e Ambiente (DSQA)).
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Anexo D - Quadros-Resumo da Aplica¢éo do Life Cycle Costing

Area

Tabela IX — Quadro Resumo

Problema

Solugdo

Adaptacdo Organizacional

N&o existe um 6rgdo CIPT nem a atribuicéo
das fungBes inerentes a este, a outro j4 existente

Criagéo da figura CIPT ou

Atribuicio dessas responsabilidades a outro 6rgéo ja existente

Né&o ha 0 acompanhamento/ monitorizacéo dos

custos do ciclo de vida

Realizacdo do acompanhamento dos custos de ciclo de vida para cada frota

O CERD néo é atualizado de forma
sistematica/programada

Defini¢do dos momentos de atualizacdo do CERD

Dificuldade em conjugar
conceitos/conhecimentos na discussdo da
gestéo do ciclo de vida dos SA

Elaboracdo de um manual sobre Life Cycle Costing/Management que
incorporasse uma parte conceptual, permitindo uma clarificagéo de conceitos

Recolha e Processamento da

Informacéo

Auséncia de bases de dados histdricas dos
custos que concorrem para 0 LCC dos SA

Definicéo dos custos que concorrem para 0 LCC (custos diretos + custos indiretos

variaveis)

Implementacdo da NCP 27 do SNC-AP (subsistema de Contabilidade de Gestéo)

Recolha de dados acarreta um grande esforco e
intervencéo de varias pessoas

Criag8o de um processo para que a base de dados fosse alimentada

automaticamente

Maior énfase no custo de aquisicdo em

detrimento da sustentabilidade

Formag&o de uma &rea de fiabilidade robusta dedicada ao acompanhamento de

indices de fiabilidade

Sistemas de Informacéo

PLUSMGM com informacéo que ndo se
encontra refletida no SIGDN

Implementacdo da NCP 5 do SNC-AP

SIGMA-ABAST ja ndo cumpre na plenitude a

funcdo de gestdo do material aeronautico

Migragéo do SIGMA-ABAST e do SIAFA-GESTMAT para o SIGDN

Vencimentos sdo geridos no SIPAV

Migragdo do SIPAV para 0 SIG-RH

Tabela X - Diagrama dos Sistemas de Informag&o

Sistema de Informacéo

Conteldo

SIGDN

Sl onde se encontra a informagéo financeira

SIGMA-ABAST Sl utilizado na gestao do material aeronautico

SIAGFA-GESTMAT Sl utilizado na gestdo do material aerondutico, com melhor interface

SIGNET Permite o registo dos consumos de combustivel na UB. Possui ligagdo ao SIGDN

SIPAV Sl onde sdo geridos os vencimentos

PLUSMGM SI que possibilita o registo dos consumos de potencial de cada componente da aeronave. E
a ferramenta primaria de gestdo da manutengéo

SIGOP Sl onde se encontra 0 nimero de horas de voo
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Anexo E — Resenha Historica

Portugal entrou na era dos F-16 com o programa Peace Atlantis | através da assinatura da Letter of Offer and
Acceptance (LOA). Este programa permitiu a aquisicdo aos EUA, em 1994, de 20 aeronaves novas F-16
Block 15 OCU (17 F-16A e 3 F-16B) com motores Pratt & Whitney e suporte logistico inicial, tal como,
pegas de reposicéo, equipamentos de apoio, instrucdo de pilotagem e de manutencdo, entre outros (Coutinho
etal. 2011).

No final da década de 1990 foi tomada a deciséo de adquirir uma segunda frota de F-16 e em 30 de novembro
de 1998 foi assinada uma LOA com os EUA, referente a aquisicdo, recuperagao e modificacdo da 22 Esquadra
de F-16. Surge assim 0 Peace Atlantis Il, no qual foram cedidas 25 aeronaves (21 F-16A e 4 F-16B) na
condigdo de Excess Defense Articles (EDA), das quais cinco para usar como sobressalentes (Coutinho et al.,
2011).

Em junho de 2000 Portugal aderiu ao Multi-National Fighter Program3! e assegurou a sua participacéo no
programa MLU. Integrou assim os European Participating Air Forces (EPAF), um grupo restrito de
utilizadores do F-16 MLU, o que permitiu tanto a recolha de experiéncias decorrentes da utilizacdo e
modernizacdo das aeronaves destes, como a partilha de custos® (Silva, 2012), o que tornou possivel a
operacionalidade continuada do F-16 MLU (FAP, 2006).

Em 2001, a FA € autorizada a modernizar os 40 F-16 dos programas Peace Atlantis | e 1l para o padrdo
MLU. Com o programa de atualizacdo MLU Portugal passaria a operar uma versao de F-16 com a mesma
configuragdo de quatro paises de referéncia na Europa (Bélgica, Dinamarca, Holanda e Noruega) e também
dos EUA (Mais Alto, 2014).

Tal como foi preconizado no Sistema de Forcas Nacional a FA atingiu a capacidade operacional prevista de
30 aeronaves atribuidas para operacdo, passando a deter nove aeronaves remanescentes. Face ao pedido
formal da Roménia para a aquisicéo de 12 avibes F-16MLU foi desenvolvida uma estratégia de incorporacéo
de mais trés F-16 cedidos pelos EUA em condi¢do EDA, que seriam posteriormente modernizados, usando a
capacidade da indUstria aeronautica nacional (Resolucdes do Conselho de Ministros n.° 55/2012, de 21 de
agosto e n°40-A/2014, de 26 de junho). O término do exercicio de 2017 coincide com o fecho do ciclo

operacional da entrega das 12 aeronaves F-16 e motores a Roménia.

31 Este programa cooperativo tem como objetivo assegurar a interoperabilidade e a normalizagdo das aeronaves F-
16 dos seus utilizadores.

32 Através de Cost Share Agreements. Envolvem a partilha e consequente reducio de custos por um conjunto de
paises que, de outra forma, teriam de os suportar na totalidade.

33 Das 40 aeronaves, uma delas foi acidentada com perda total.
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Anexo F — Tratamento de dados

Tabela X1 - Tratamento de dados quantitativos

2000 30 1164 7,96 5422 20340453 | 2682 | 10666883 | 1247 | 46244167 | 889

20| 30 1339 | 1095 6825 22020887 | 394 | 1127206 | 4271 | eoese2 | 139

ou| % 14,08 8,78 9674 2327577 | 4193 | 12782367 | 5677 | 51230867 | 1494

o2 198 14,56 9406 18608243 | 4814 | 1047869 | 8353 | 61823167 | 1311

o013 0 215 1549 9622 17685643 | 9625 | 11108883 | 9424 | 73761767 | 1326

2o1a| 30 234 1415 | 10299 1714842 | 9884 | 10177493 | 11558 | 750474 | 1316

15| 30 20,02 118 8869 13833867 | /697 | 1386505 | 7421 | 55220667 | 1796

06| 0 2028 9,83 10647 | 11478117 | 7010 | 10803333 | 8513 | 428165 | 1788

17| 30 1629 | 89 12046 | 11844033 | 8010 | 10282067 | 13667 | 47649833 | 1835

Tabela XI1 — Tratamento de dados financeiros

1996 | 318300 |433158649€ | 415558,52€ S537781,62€ 20044588€ |2444462€ | 110978570€ | 4253363,71€ | 1535048415
1997 | 392400 |572435397€ | 49469726 € 954 059,00 € 35024444€ | 2355701€ | 107184406€ |3539441,09€ | 1,500829016
1998 | 375100 |457745387€ | 14270240€ 1663031,80€ | 32931323€ |2195422€ | 103733667€ |228872694€ | 1463224155
1999 | 405000 |5003042,76€ | 27215626 € 176032986€ | 208460,12€ | 5790,56€ | 102492890€ | 1598 19422€ | 1429767594
2000 | 326200 | 780157242€ | 31742648€ 56229833 € 9069328€ | 1642558€ | 68026892€ | 1042972.71€ | 1,371360723
2001 | 316900 | 594728433€ | 227929.99€ 932 824,58 € 156 17425€ | 2054648€ | 624697,01€ | 94126643 € | 1,331942479
2002 | 310000 | 244313735€ | 88479036 € 323626024€ | 199277,11€ |55797,59€ | 251089,16€ | 26703133€ | 1,285658763
2003 | 349700 |4201387.67€ | 7756 74445€ | 4000627,79€ | 16159491€ | 1023501 € | 1565310,74€ | 761494157€ | 1245551989
2004 | 343900 |479331554€ | 1136169.59€ | 6861 77307€ | 169271,67€ | 4035498€ | 1406674,62€ | 715022853€ | 1216715824
2005 | 345000 | 11384762,86€ |4 104,10€ 658297031€ | 201100,71€ |4104096€ |143140533€ |8302586,61€ | 1189593102
2006 | 396702 6920997,52€ | 22595001 € 1,153712639
2007 | 345102 1361755237€ | 13049559,76 € 1,126122634
2008 | 387683 1822072347€ | 8575 550,64 € 1,097692401
2009 | 429600 | 685881294€ | 463143731€ | 7802026,12€ | 926 566,68 € 78345504€ | 232184524€ | 1,106879501
2010 | 476142 | 1031317034€ | 2788506,73€ | 933893447€ |- € 473301,52€ | 71398821€ | 1,001597141
2011 | 374433 | 10983057,50€ | 2501 666,83€ | 664194892€ | 13328037 € 77094569€ | 132586194€ | 1,053156913
2012 | 269425 |780112507€ | 251073141€ | 592881637€ | 30253,79€ 1009966,38€ | 1407 161,83€ | 1,024770763
2013 | 331458 | 8550834,62€ | 480473481€ | 323493847€ | 31112,58€ 101174249€ | 137242335€ | 1022011333
2014 | 380833 | 940580662€ | 342800493€  |359388875€ | 157032,13€ 96002540€ | 2089463,04€ | 1,024880999
2015 | 374300 | 711871899€ | 388359686€ | 703933737€ | 41397,07€ 100427323€ | 646367045€ | 101988357
2016 | 355000 | 6365871,78€ | 387228737€ | 763475454€ | 30860,07€ 122754306€ | 7888 76444€ | 10137
2017 | 370000 | 767953625€ | 545423000€ | 630261300€ | 36 148,00€ 1260037,00€ | 9405 003,00€

Por forma a manter a continuidade das variaveis em analise, os valores de IOG/IEX foram somados aos

valores de Reparaces de Revisdes.
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As dotagBes referentes a combustiveis e lubrificantes encontravam-se agrupadas através do FC POL. A partir
de 2016 essas dotacBes foram desagregadas e, para além disso, foi recolhido o montante referente aos
quimicos consumidos.

Neste trabalho as dotagdes referentes a quimicos ndo foram consideradas pelo facto de se procurar preservar
a continuidade dos pressupostos seguidos, bem como dos custos recolhidos.

Na tabela X111 apresentam-se esses valores desagregados.

Tabela X111 — Desagregacdo do Fator de Custo POL

Ano Combustivel Lubrificantes Quimicos POL (sem quimicos)
2016 6 229 924,52 49 913,00 190 236,00 6 279 837,52 (sem atualizagdo)
2017 7626 077,25 53 459,00 127 255,00 7679536,25

Tabela X1V — NHV e quantidade de litros de combustivel consumido em Territorio Nacional

NHV TN Quantidade (litros) em TN Prego Médio M6vel do SIGDN | Preco total
2012 2411,333 8151191 0,81€ 662174133 €
2013 3112,75 9803169 0,82€ 7989 651,29 €
2014 2655,75 8799871 0,78 € 6886 592,95 €
2015 | 3417,9167 13085618 0,68 € 8920 109,25 €
2016 | 2962,4167 12191169 0,52 € 6344318,55€
2017 | 2887,0833 10041891 0,52 € 5217884,39€

Tabela XV — Quantidade de litros de combustivel

total e Preco por litro Tabela XVI - Total de Efetivos da Manutencao
antidade (litros) Prego médio -
Quant (ltros) eco med Efetivo Manutencéo
movel (litro) 5 -
2011 15716000 0,68299€ ¥ Dedicada
aos F-16
2012 9430254 081236 € Portugueses
2013 10769147,25 0,81501 € CHV 2016 (dados SIPAV outubro 2016)
2014 10485845,47 0,78258 € E201 1 66 66
2015 14708847  0,68167€ BAEsSglG = 5 17 - 188 14804
2016 14056019 0,52040 € BA5 EMA 073 110 803
2017 13983311 0,51961 € BAS EMAE 08 37 296
. . . BA5 EMAT 0,8 54 432
Tabela XVI11 - Total de Efetivos Operacionais Total 24114
- — CHV 2017 (dados do SIPAV outubro 2017)
Efetivo Operagdo E201 1 66 66
CHYV 2016 (dados do SIPAV outubro 2016) E301 1 9 9
E201 10 BA5 CGM 0,92 17 15,64
E301 7 BA5 EMA 0,887 120 | 10644
Total 17 BAS5 EMAE 0,9384 39 36,5976
BAS EMAT 0,9617 56 53,8552
CHYV 2017 (dados do SIPAV outubro 2017) Total 2875328
E201 12
E301 7
Total 19
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Tabela XVI11 - Correlacio de Pearson

POL MCU  ReparacOes e Revisdes
NHV Correlacéo de Pearson 291 ,040 574
Sig. (2 extremidades) A47 918 ,106
N 9 9 9
N° aeronaves Correlagéo de Pearson 373 672" -,031
atribuidas Sig. (2 extremidades) 323 047 938
N 9 9 9
N° aeronaves Correlagéo de Pearson -,198 041 - 722"
disponiveis Sig. (2 extremidades) 609 917 028
N 9 9 9
N° aeronaves Correlagéo de Pearson 101 -,158 -,697"
prontas Sig. (2 extremidades) 795 686 037
N 9 9 9
N° Acles de Correlagéo de Pearson -,040 ,189 -,492
Man. Sig. (2 extremidades) 919 627 179
Programada N 9 9 9
Horas Man. Correlagéo de Pearson ,699" -,566 141
Programada Sig. (2 extremidades) 036 112 718
N 9 9 9
N°agBes Man.  Correlacdo de Pearson -,323 ,364 -,245
Inopinada Sig. (2 extremidades) 397 335 525
N 9 9 9
Horas Man. Correlacéo de Pearson ,159 -,250 ,238
Inopinada Sig. (2 extremidades) 683 516 537
N 9 9 9
N° AcBes Man.  Correlacdo de Pearson -,076 321 -613
Linha da Frente  Sjg. (2 extremidades) 846 /400 079
N 9 9 9
Horas Man Correlacéo de Pearson 522 -,239 -531
Linha da Frente  sjg. (2 extremidades) 150 536 141
N 9 9 9
N° total de Correlacéo de Pearson -151 120 ,106
avarias Sig. (2 extremidades) 698 759 786
N 9 9 9

*. A correlacdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

**_A correlago é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
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