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RESUMO

Este trabalho trata da elaboracdo de um framework para auxilio a selecdo e escolha de
métricas no contexto de contratacbes de Logistica Baseada em Performance, ou PBL. Tal
abordagem se justifica pelo notavel desempenho logistico que esse tipo de contratacdo pode
exercer, considerando uma eficiente e estratégica estruturacdo de suas metricas, além das vantagens
que a Forca Aérea Brasileira (FAB) pode obter ao colocar tais conceitos em pratica. Este estudo
tem como resultado esperado proporcionar aos futuros grupos de trabalho e equipes de gestdo
contratual uma ferramenta util no sentido da elaboracédo e aprimoramento inteligentes das métricas
logisticas em contratos PBL. Para tanto, realizou-se uma reviséo de literatura, que conduziu a
analise aprofundada de trés bibliografias principais: os guias de contratacbes PBL dos
Departamentos de Defesa norte-americano (2016) e australiano (2007), além do estudo de revisao
e avaliacdo de métricas logisticas produzido por Caplice e Sheffi (1994). Com o objetivo de
alcancar os propdsitos deste trabalho, foi elaborada uma arquitetura de métricas, em forma de
framework, sugerindo a identificacdo e selecdo de métricas em dois niveis e informando as
peculiaridades, bem como onze atributos que devem existir nesse sistema de mensuracdo. Dois
trade-offs principais também foram identificados e comentados. Por fim, o trabalho abordou as
possiveis dificuldades que serdo enfrentadas por ocasido da aplicacdo do framework no ambito da
FAB, com énfase no grau de qualidade dos dados necessarios para a atividade de mensuracéo.
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ABSTRACT

This study focuses on developing a framework to assist in selecting and choosing metrics
for Performance-Based Logistics (PBL) contracts. The effectiveness of this contracting type relies
on the efficient and strategic structuring of metrics, in addition to the benefits that the Brazilian
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Air Force can achieve by implementing these concepts. This research expects to provide valuable
tools for future working groups and contractual management teams to intelligently develop and
enhance logistic metrics in PBL contracts. To achieve this goal, a thorough exploration of
theoretical references was conducted, leading to an in-depth analysis of three primary
bibliographies: the PBL contracting guidelines of the U.S. Department of Defense (2016) and the
Australian Department of Defence (2007), along with the study on the review and evaluation of
logistic metrics by Caplice and Sheffi (1994). As a result, a metrics architecture in the form of a
framework was devised, proposing the identification and selection of metrics at two levels,
outlining their particularities, and specifying eleven attributes that should exist within this
measurement system. Two primary trade-offs were also identified and discussed. Lastly, the
investigation addressed the potential challenges that may arise when applying the framework
within the Brazilian Air Force, with a focus on the required level of data quality for measurement
activities.

Keywords: PBL. Metrics. Framework.

1 INTRODUCAO

A operacdo de sistemas complexos, como aeronaves militares e diversas plataformas
armadas empregadas pela industria de defesa, exige um acurado e incansavel esforco de carater
logistico a fim de manter a capacidade operacional dentro de seus requisitos de emprego. Estes,
por sua vez, visam atender as demandas estratégicas inerentes a atividade aeronautica e militar.
Experiéncias anteriores tém fortalecido a argumentacdo de que, quando assumido por empresas
terceirizadas (ou contratadas), o desempenho logistico nesse contexto € potencialmente mais
eficiente. Neste sentido, tais fornecedores assumem compromissos legais demandados e pré-
estabelecidos pelos operadores de sistemas.

Esses contratos de suporte logistico visam permitir a0 maximo que a contratante direcione
seus esforcos para sua atividade-fim, ficando o suporte de projetos, parcial ou totalmente, a cargo
de empresas contratadas especializadas.

Nesse contexto, o uso da Logistica Baseada em Performance (traducdo da expressdo em
inglés "Performance-Based Logistics”, ou simplesmente PBL) assume um papel de nivel e
estratégia ainda mais elevados, ao colocar o enfoque no desempenho apresentado. Tal resultado é
obtido a partir de contratos que induzem o fornecedor a cumprir os requisitos de performance
necessarios ao atendimento do operador do sistema.

Desde o inicio do estabelecimento dos contratos baseados em performance, no ambito da
Forca Aérea Brasileira (FAB), ha a utilizacdo de diversas métricas para mensuracao de eficiéncia
contratual e efetivacdo de seus pagamentos. Se mal estabelecidas, tais métricas podem nao ter,
direta ou indiretamente, impacto consideravel na real eficiéncia da atividade-fim, ou nos resultados
operacionais dos projetos. Tais ineficiéncias ficam claras quando analisados 0s cenarios pré e pds
estabelecimento de contratos, que, mesmo com seus requisitos minimos plenamente atendidos,
eventualmente ndo geram resultados relevantes na capacidade operacional de um determinado
sistema de armas.

Além disso, embora 0 uso de incentivos negativos seja necessario, a contratante também
pode estabelecer incentivos positivos para promover a capacidade industrial, a eficiéncia e a
reducdo de custos de producdo a médio e longo prazo por parte da contratada. O uso dessa
ferramenta, apesar de ndo ser amplo em contratos PBL no &mbito da FAB, tem como caracteristica
fundamental a potencializag¢@o da relacdo “ganha-ganha” inerente a essa modalidade contratual.



Nesse contexto, sdo amplas as oportunidades de aperfeicoamento em nossos contratos de
suporte logistico, as quais, com base em estudos especificos e métodos aprofundados, ainda podem
ser implementadas.

Considerando a realidade de diversos operadores de aeronaves atualmente submetidas a
contratos de suporte logistico, no &mbito da Forca Aérea, é altamente relevante discutir, avaliar e
elaborar estratégias para a implementacdo mais eficaz da PBL. Isso ocorre devido a busca pela
otimizacdo da disponibilidade e da capacidade operacional dos sistemas operados. A
implementacdo desses contratos pode melhorar significativamente o nivel de emprego operacional
de aeronaves da FAB, dadas as possibilidades a serem ainda incorporadas pela instituicdo.

O propdsito deste estudo é contribuir para o aperfeicoamento do processo de implementagéo
e fornecer uma metodologia estratégica, com enfoque em métricas, que possibilite a utilizacdo mais
proveitosa da modalidade de contratos PBL. Para isso, sera feita uma analise tedrica dos preceitos
da Logistica Baseada em Performance, avaliando-se, também, os melhores guias para elaboracéo
de contratos de suporte logisticos adotados pela industria aeronautica, verificando a possibilidade
de aprimoramento da formulacéo desses contratos no contexto da FAB.

A fim de aperfeigoar a metodologia usada na institui¢éo, e de forma a gerar reais impactos
para os sistemas operados pela Forga Aérea, essa revisao visa a proposi¢do de um framework com
enfoque em meétricas, capaz de direcionar e auxiliar o estabelecimento de parametros
estrategicamente definidos e com influéncia efetiva na capacidade operacional da FAB.

2 SUPORTE LOGISTICO

Para a devida compreensdo da modalidade contratual foco deste estudo, alguns
conhecimentos prévios acerca das estruturas de suporte logistico e da ferramenta de terceirizagédo
se mostram fundamentais.

2.1 INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT - ILS

Como consideracdo pertinente para o estudo das contratacGes por performance, faz-se
fundamental a contextualizacdo prévia acerca das definicdes que regem o tema. O conceito de
Suporte Logistico Integrado (SLI, do inglés ILS), também chamado de Integrated Product Support
(IPS), pode ser definido como:

Uma abordagem disciplinada, unificada e iterativa a&s atividades gerenciais, além de
técnicas necesséarias a fim de (1) integrar consideracgfes de suporte ao design de sistemas
e de equipamentos; (2) desenvolver requisitos de suporte que estejam consistentemente
relacionados aos objetivos de prontidao e de design; (3) adquirir o apoio necessario; e (4)
prover o suporte necessario a fase operacional por um custo minimo. (Desiderio, 1983, p.
2-2, traducdo nossa).

Além disso, segundo 0 manual norte-americano de Gestdo de Suporte a Projetos (US DoD,
2022), a integracdo dos elementos de suporte logistico prové uma visdo estruturada e agregada da
cadeia logistica que mantém o projeto, sendo, entdo, uma politica esperada na gestdo de projetos.

Tem-se, portanto, que a integracdo entre os elementos que compdem um ILS deve ser
considerada um fator critico, e a sinergia entre eles, de plena compreensdo do gestor de suporte,
tendo em vista a existéncia de relagdes causais diversas e inerentes a esses elementos. Essa visao



substitui a perspectiva transacional de suporte logistico, pela qual os elementos de ILS eram
gerenciados individualmente em uma abordagem segmentaria (US DoD, 2022).

Tal abordagem mais recente se justifica, principalmente, devido a elevada complexidade e
alto custo inerentes a sistemas de defesa, sendo imperativo, também, andlise e gestao rigorosas do
ciclo de vida de tais produtos. Essas consideracGes devem ser feitas quando na fase de Analise de
Suporte Logistico, do inglés Logistics Support Analysis — LSA, durante a qual sdo estudados os
custos e riscos associados a cada elemento componente do SLI (Cértes, 2020).

No ambito da Forca Aérea Brasileira, a DCA 400-6, que rege o Ciclo de Vida de Sistemas
e Materiais da Aerondutica, define tal fase de analise como a atividade de identificacdo de
requisitos e caracteristicas exigidos pelo sistema ou material, sendo seu impacto maior quanto mais
cedo sdo identificados o desempenho e custo de operagdes estimadas, inserindo previamente 0s
critérios de suportabilidade adequados.

Jones (1995) ressalta que, desde a concepcdo desse conceito, a coleta de dados
descoordenada e a andlise de informacGes de suporte sem a prévia identificacdo e categorizagdo
em elementos geram um pacote de apoio logistico ndo otimizado, com incapacidade de obtencéo,
em tempo oportuno, de parametros Uteis a performance da cadeia logistica. Nesse contexto, a
gestdo de Suporte Logistico Integrado, com vistas ao aprimoramento dos requisitos de performance
de um sistema, utiliza-se da ferramenta de Analise de Suporte Logistico (ALS).

Dentre as caracteristicas desse instrumento, pode-se citar como principal delas a integracao
de diversas técnicas analiticas, cujo objetivo € o design e o desenvolvimento de uma robusta
capacidade de suporte logistico, que além de eficiente e efetiva, deve ser compativel com os
requisitos do sistema suportado (Blanchard, 2013).

O Departamento de Defesa norte-americano elenca em doze os elementos de suporte
logistico integrado, e a tabela 1 adiante ilustra a definicdo padrdo valida no ambito dessa
organizacdo, para cada um desses elementos.

Quando na fase de elaboracao de métricas adequadas a contratos baseados em performance,
a identificacdo e compreensdo claras dos elementos listados na tabela 1 se mostra fundamental,
tendo em vista que a responsabilidade e as atribui¢fes que incidem sobre uma empresa terceirizada
devem ter bem definida a parte da cadeia logistica com a qual se relacionam.

2.2 CONTRACTOR LOGISTIC SUPPORT - CLS

Além do entendimento do conceito de Suporte Logistico Integrado, a compreensdo das
estratégias de terceirizacdo de elementos dessa estrutura, incumbindo empresas contratadas da
responsabilidade e gerenciamento de tais componentes, tem comprovado potencial de otimizar a
performance de sistemas. No contexto da Forca Aérea Brasileira, é possivel encontrar uma
definicdo formal para o Contrato de Suporte Logistico, ou Contractor Logistic Support - CLS. Eles
tém como objetivo prestar assessoria e/ou intervencdo técnica especializada nas atividades de
diversas classes de manutencdo, atualizacdo de itens, equipamentos e sistemas, ou normas técnicas
(Brasil, 2014).

Ainda, o conceito de CLS pode ser definido, também, como o suporte contratado a um
sistema de armas, que ocorre ao longo do ciclo de vida do produto. Essa defini¢éo, por mais que
ndo seja uniforme, é amplamente adotada pelo Departamento de Defesa dos EUA. Revisdo geral
de aeronaves e motores, reparo e reposicdo de pecas, engenharia de manutencdo e gerenciamento
terceirizado de uma cadeia de suprimentos sdo exemplos comuns de CLS (US DoD, 2012).



Quadro 1 — Elementos de ILS e suas defini¢Ges.

Elemento de ILS

Defini¢ao

Product Support
Management

Gestdo de Suporte ao Produto

Atividade de desenvolvimento e implementagao de estratégias a fim
de garantir que a suportabilidade é considerada ao longo do ciclo de
vida do sistema. Monitora e se utiliza de indicadores-chaves para
iss0.

Design Interface

Interface de Design

Conjunto de atividades com foco na gestdo de design dos elementos
de ILS, com vistas a suportabilidade do sistema.

Gerenciamento e revisdo continuos da performance e requisitos do

Handling, Storage
& Transportation

Embalagem, Manuseio, Ar-
mazenagem e Transporte

Sustaini . ~ . . L. . e
ustamning Engenharia de Manutengio sistema, possui enfoque técnico na melhoria da manutenibilidade e
Engineering ~ . .
reducdo de custos ao longo do ciclo de vida.
Planejamento, aquisi¢@o e gerenciamento de todos os itens de supri-
Supply Support Suprimento mento necessarios a operagao do sistema, ao longo do seu ciclo de
vida.
Mai ; ~ . . ~ .. . .
P]Zl,:l,jf:arge Gestao e Planejamento da Identificagdo de requisitos, conceitos, tarefas e planejamento de
s Manutengéo acdes de manutengao ao longo do ciclo de vida do projeto.
Management
Packaging, Conjunto de recursos, procedimentos, métodos e designs que garante

a todos os itens a adequada preservagéo, armazenamento, manuseio e
transporte, considerando também fatores exdgenos ambientais.

Technical Data

Dados Técnicos

Identificagdo, planejamento e implementagdo das atividades de de-
senvolvimento e aquisicdo de dados e informagdes técnicas.

Support Equipment

Equipamentos de Apoio

Identificagdo, planejamento e implementagdo das atividades de aqui-
si¢do e manuteng@o dos equipamentos necessarios a operagio e ma-
nutenc¢do do sistema.

Training & Training
Support

Treinamento e Suporte ao
Treinamento

Planejamento e implementag@o de estratégias de desenvolvimento e
treinamento dos recursos humanos envolvidos na operagio e manu-
tengdo do sistema.

Identificagdo, planejamento e aquisicdo de mao-de-obra, civil ou mi-

M & ~ . s ~ ~ .
anpower Maio de obra e Pessoal litar, necessaria a manuteng@o e operagao do sistema, bem como a de-
Personnel L . s L.
finigdo de requisitos ¢ habilidades necessarios a ela.
Facilities & ~ Identificagdo, planejamento e aquisi¢do de infraestrutura e instala-
Instalagdes e Infraestrutura ~ A ~ ~ .
Infrastructure ¢Oes necessarias a8 manutencio e operacdo do sistema.
Information Tech- Apoio de Sistemas de Com- Identificagdo, planejamento e aquisicdo de hardware, software e in-
nology (IT) Systems

putacdo fraestrutura voltada para tecnologia e sistemas de informagéo.

Continuous Support

Fonte: Adaptado e traduzido de Defense Acquisition University (2021).

Leite (2021) define tal ferramenta de suporte, de forma geral, como um acordo firmado com
uma empresa competente, a partir do qual a terceirizada se compromete com o fornecimento de
itens consumiveis e reparaveis, infraestrutura, materiais, equipamentos, e/ou apoio de engenharia,
sendo, portanto, uma estratégia de obtencdo de suporte logistico para funcdes especificas
requeridas ao longo do ciclo de vida do produto.

A compreensdo das caracteristicas dessa modalidade de suporte logistico, bem como dos
custos envolvidos pelo seu uso, mostra-se importante, dentre outras razdes, pela visdo gerencial
proporcionada a autoridades e tomadores de decisdo no processo de escolha entre um suporte
logistico organico ou terceirizado, auxiliando na modelagem e estimativas da relacdo custo-
beneficio provenientes de cada uma das alternativas. Ambas as solu¢es possuem suas vantagens,
sendo, no caso do suporte organico, principalmente, o total controle dos métodos empregados no
apoio logistico, bem como o retorno direto sobre os aprimoramentos realizados. No caso de um
suporte contratado, ou CLS, o beneficio se encontra na constante busca pela reducéo de custos e
aumento da eficiéncia por parte de empresas privadas, motivadas pelo aumento de seu lucro (Boito,
2009).



Outro aspecto interessante, e de especial atencdo para sistemas militares, é no tocante a
classificacdo de informagfes e dados técnicos necessarios a operacdo e manutencdo desses
projetos. Aeronaves cujos dados possuem grau de sigilo elevado requerem pessoal e infraestrutura
licenciados e autorizados para a execuc¢do de funcgdes logisticas especificas, sendo o elevado nivel
de rotatividade de pessoal inerente & atividade militar uma barreira ao suporte logistico no longo
prazo. Nesse cenario, autorizagbes e credenciamentos de acesso a informagfes e instalagdes
restritas podem demandar longos periodos administrativos, sendo um CLS, nesse caso, uma
alternativa eficiente, ja que o emprego de recursos humanos especializados por empresas privadas
ndo exige rotatividade elevada, caracteristica intrinseca a atividade militar (Boito, 2009).

Chiarotti (2000) alega que o cenario atual, caracterizado por elevada dinamicidade e
incertezas, exige consideracdo a restruturagdes nos ambientes de operacao e manutencéo a sistemas
modernos. Em paralelo a isso, é constatada uma confianca crescente nos potenciais provedores
externos de suporte logistico, motivando a recente tendéncia de transigdo do suporte organico para
0 contratado. Essa dindmica também pode ser justificada por trés razdes: cortes profundos de
contingente militar, esforcos para privatizacdo de atividades que podem ser terceirizadas, e
credibilidade crescente em empresas com capacidade de suporte a sistemas de armas sofisticados
(Peters, 1996).

A Forca Aérea dos EUA, ao longo das ultimas décadas, tem optado cada vez mais pelo CLS
como uma ferramenta de suporte organico para sistemas de armas. Fato esse evidenciado, por
exemplo, pelo aumento do uso dessa modalidade de suporte logistico em mais de 150 por cento,
do ano fiscal de 2000 ao ano fiscal de 2006. Boito (2009) também afirma que, apesar disso, varias
questdes ainda ndo esclarecidas acerca do gerenciamento e utilizacdo de contratos de suporte
logistico ainda podem ser de interesse para a tomada de decis&o.

Tendo em vista as questdes acima explicitadas, junto ao constatado aumento no uso dessa
ferramenta de suporte ao longo dos anos, faz-se relevante o entendimento de modelos mais
especificos de contratos logisticos, a exemplo dos contratos baseados em performance, de ampla
aplicacdo no setor de defesa.

2.3 PERFORMANCE-BASED LOGISTICS (PBL)

Com o avanco das estratégias de terceirizacdo de suporte logistico, por meio da busca por
otimizacdo de fatores como disponibilidade, prontiddo operacional, confiabilidade, entre outros,
simultaneamente a reducdo de custos, surge uma abordagem especificamente centrada na
performance do sistema. PBL, ou Performance-Based Logistics, revela-se como uma ferramenta
de destacado sucesso entre as estratégias de gestdo de cadeia de suprimentos, oriundo do
alinhamento e colaboracdo entre os diversos stakeholders envolvidos. Dentre as capacidades da
contratacdo por performance, observa-se que sua Otica de longo prazo, associada a definicdo de
métricas de performance eficientes, somada ainda a composicdo de estruturas deliberadas de
incentivos, sdo todos fatores que redefinem os elementos da contratacdo transacional e
potencializam a eficiéncia do sistema, por meio da politica de reducao de custos e de investimentos
em confiabilidade (Nowicki; Randall; Gorod, 2010).

De acordo com o guia de contratagdes por performance desenvolvido pelo Departamento
de Defesa norte-americano (US DoD, 2016), PBL pode ser definido como o suporte ao ciclo de
vida do produto, com enfoque em desempenho, em que os resultados s&o obtidos por meio de
arranjos baseados em um ou mais critérios de performance que atendam aos requisitos do operador,
além de incentivar os provedores de suporte a reduzir custos e promover inovacao. Esses acordos
sdo contratos com a industria ou acordos intragovernamentais.



Tal reducdo de custos junto ao estimulo & inovagdo remete a uma caracteristica marcante
da contratac@o por performance, em contraste a transacional. A obtencao de lucro por provedores
de suporte ndo se da mais por meio do retorno sobre a venda de spare parts, reparaveis, servi¢os
de manutencéo e de revisdes gerais, ou overhauls, mas sim por meio do retorno sobre investimentos
em confiabilidade e no aumento da eficiéncia nos processos de reparo. De forma geral, essa
metodologia busca recompensar a melhoria continua de desempenho, tendo como objetivo
principal a reducéo dos custos do ciclo de vida do projeto e o incremento de sua disponibilidade,
por meio da elevacdo de uptime, com maior confiabilidade, simultaneamente a reducdo do
downtime, devido a processos de reparo aperfeicoados (Nowicki; Randall; Gorod, 2010).

A metodologia PBL também se baseia na identificacdo e composicdo de métricas-chaves
para o sistema como um todo, ndo somente a um equipamento, hardware ou software, e na
elaboracdo de requisitos estratégicos que sirvam de input para a fase de design do projeto. A pratica
comum, no passado, de considerar essas métricas apenas quanto a performance operacional, como
velocidade, poténcia, peso e alcance, fornecia uma visao limitada de desempenho do sistema, ja
que abrangia caracteristicas perceptiveis somente a uma parcela de seus gestores, ou seja, avaliava
os resultados por uma 6Gtica reduzida. Porém, considerando que a logistica de suporte e manutengéo
também compde tal estrutura, faz-se indispensavel, adicionalmente, a concepcéo de requisitos de
suportabilidade (Blanchard, 2013).

O Departamento de Defesa norte-americano ainda corrobora que “aspectos de
suportabilidade devem ser considerados essenciais as especificacdes de performance de um projeto.
Requisitos de suporte logistico ndo devem ser declarados como parametros de desempenho
secundarios, mas sim como critérios diretamente associados a eficiéncia e compatibilidade
operacional, além de influenciar na reducgdo de custos do ciclo de vida do sistema” (US DoD, 1996,
p. 2-6, traducdo nossa).

Ainda, segundo Cherobini (2022), o uso de diversos contratos tradicionais, 0s quais sdo
estabelecidos pela logica transacional, além de gerar custos de transacdo elevados que
inevitavelmente sdo absorvidos pela Administracdo, dificulta a apuracdo de responsabilidades ao
se avaliar as metas de desempenho do sistema, se mal coordenados. Ja em contratos PBL, ha o
beneficio claro para ambas as partes, pois, de um lado, gera maior retorno sobre investimentos
feitos pelo cliente, o qual sé paga por resultados obtidos, e, por outro, fornece aos contratantes a
responsabilidade e liberdade necessarias a inovacdo e desenvolvimento em sua area de atuacdo.
Isto &, contratos baseados em performance sdo efetivados quando resultados atrelados a atividade-
fim da instituicdo sdo alvo de esforco sistémico e, enfim, alcangados.

Dessa maneira, observa-se que contratos baseados em performance incentivam e fomentam
a capacidade industrial de empresas contratadas, por meio de investimentos iniciais extensos, e tém
como resultado menores custos e maior eficiéncia produtiva a médio e longo prazo. A contratante
que se utiliza dessa modalidade baseia seus requisitos em conceitos logisticos estratégicos, com
impacto real em sua atividade-fim, dando a contratada a liberdade de inovar e desenvolver suas
proprias taticas que objetivem a otimizacdo da cadeia de suprimentos e dos resultados esperados
pela contratante. A figura 1, a seguir, ilustra esse efeito.

Figura 1 — Contrato Tradicional vs. PBL.
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* Exemplo ficticio
Fonte: Adaptado e traduzido de Stephenson (2017).

2.4 METRICAS EM PBL

Uma etapa critica existente no processo de elaboracdo de um contrato PBL ¢é a selecdo de
métricas adequadas a cada projeto ou sistema. A medida que as estratégias de suporte logistico
migram do carater organico para o contratado, e, mais especificamente, para a contratacdo baseada
em performance, desafios afetos a medicdo, controle e monitoramento do desempenho de empresas
terceirizadas tendem a surgir. Fazé-los por meio de métricas de performance tradicionais, utilizadas
no modelo de suporte organico, pode néo ser ideal no mais recente ambiente de negdcios, afetando
0 desempenho da empresa prestadora do suporte e a performance operacional do sistema apoiado
(Gunasekaran; Kobu, 2007).

US DoD (2016) afirma ser uma etapa sensivel o estabelecimento de poucas métricas “top-
level”, ou Key Performance Indicators (KPIs), que medem quantitativamente a qualidade com que
0 provedor, ou contratada, entrega o servico de suporte. Tais indicadores devem possuir alvos
especificos, de forma a recompensar ou penalizar a contratada por seu desempenho em busca de
performance. O departamento norte-americano acrescenta, ainda, que outras métricas além de KPIs
podem ser definidas, no intuito de auxiliar pesquisas de relagcdes causais dentre os processos do
suporte prestado. Apesar disso, tais métricas auxiliares nao terdo metas, incentivos ou penalidades
associados a elas.

De forma geral e comum a diferentes sistemas, 0 US DoD (2016) informa ser possivel
identificar algumas caracteristicas que métricas eficientes possuem: 1) auxiliam na aquisicao e
aprimoramento de performance; 2) s@o associadas ao objetivo do sistema; 3) possuem escopo e
responsabilidades apropriadas; 4) refletem 0s processos sobre 0s quais a contratada tem controle;
5) possuem unidade de medida especifica; 6) possuem intervalos e requisitos minimos aceitaveis e
adequados; 7) estimulam o comportamento de longo prazo; 8) sdo compreensiveis e aceitas
amplamente; 9) sdo de facil coleta e analise; 10) sdo rapidamente avaliaveis; e 11) fornecem
feedback oportunamente.



Ressaltando a criticidade inerente ao processo de selecéo e escolha de métricas, Cherobini
(2020) atesta a grande influéncia que elas possuem nos custos do ciclo de vida de sistemas. A
imposicao adicional de métricas intermedirias ineficientes e desnecesséarias, pratica comum em
gestbes com pouca assertividade e confianca sobre qual meta de performance final mais apropriada
em contratagbes PBL, tende a elevar significativamente os custos de suporte ao produto. Tal
politica, que muitas vezes é associada a auséncia de resultados positivos tangiveis ao operador,
tende a gerar novas medidas de controle e intervencgdo nas atividades de suporte logistico, gerando
uma condicdo de degradacdo que se retroalimenta e prejudica o desempenho final. Além disso, a
falha no atingimento de requisitos intermediarios dispensaveis por parte da contratada pode ainda
onerar os pagamentos afetos a ela, prejudicando sua capacidade de prestar o servi¢co logistico
adequado.

Portanto, decisBes acerca do estabelecimento e adicdo de métricas logisticas devem ser
encaradas como um procedimento diligente e cauteloso, considerando os perigos inerentes a ele
(Cherobini, 2020).

3 MATERIAL E METODO

A metodologia empregada neste trabalho, quanto a sua finalidade, por ter como propdsito
direto encontrar solucdes as necessidades apresentadas na realidade, ou seja, estabelecer ordem e
controle na natureza, sendo um teste pratico das posicdes teoricas, classifica-se como pesquisa
pratica, ou aplicada, de acordo com Ledo (2017).

No tocante aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, considerando a pretenséo
de se observar e compreender os mais variados aspectos relativos ao fendmeno estudado (Gil,
2017).

Quanto aos procedimentos, o uso de pesquisa bibliografica € crucial para a devida
construcdo de base teorica adequada e consistente de definices e métodos, com énfase em
bibliografias internacionais utilizadas na industria de defesa. Esse estudo faz uso, também, do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos,
como livros, artigos cientificos e paginas de websites (Fonseca, 2002).

Por fim, tocante a natureza da pesquisa, trata-se de um estudo qualitativo, devido a busca
pela elaboracdo de um framework auxiliar para composicdo de métricas de desempenho em
contratos PBL.

3.1 MATERIAL

Dentre as documentacdes e manuais revisados que auxiliaram no método da pesquisa, tem-
se, principalmente, os guias de Contratacdo por Performance desenvolvidos pelos Departamentos
de Defesa norte-americano (US DoD, 2016) e australiano (Australian DoD, 2007), os quais
orientam a elaboracdo de contratos PBL. Além disso, utilizou-se de um estudo de revisdo e
avaliagdo de métricas de suporte logistico, produzido no MIT (Massachusetts Institute of
Technology) por Caplice e Sheffi (1994).

3.1.1 Guia de Contratacgdes por Performance (US DoD, 2016)



O Guia de Contratagfes norte-americano foi elaborado a fim de assessorar equipes de
gestdo de sistemas na atividade de suporte a esses projetos, por meio do desenvolvimento e
execucdo de contratos PBL. Nele, ha também licBes aprendidas e diversos insights de sucesso
oriundos de iniciativas e experiéncias nesse campo.

3.1.1.1 Contratagéo por Performance

De acordo com o manual, a contratacdo PBL deve se basear na busca pelo atendimento das
métricas de performance estabelecidas pelo operador, ou Warfighter, sendo os pagamentos a
contratada, associados diretamente ao nivel em que os requisitos sdo atendidos. Além disso, uma
contratacdo por PBL eficiente deve possuir tais caracteristicas (US DoD, 2016):

1) Requisitos e meétricas associados a performance em termos de resultado, e ndo
necessariamente associados ao meétodo de execucdo da contratada;

2) Padrdes de performance mensuraveis, sendo expressos por meio de indicadores objetivos
independentes e de facil interpretagéo; e

3) Procedimentos de penalizacdo claros correlacionados ao grau em que requisitos ndo sao
atendidos, visando um nivel minimo satisfatorio de cumprimento contratual. Incentivos
positivos também podem ser inseridos, e nesse caso, fornecem recompensa a contratada
perante o esfor¢o adicional que gere resultados excedentes. Essa motivacdo pode ser
causada, por exemplo, por taxas adicionais de pagamento ou extensdo de periodo
contratual, mediante resultados apresentados.

A efetividade dessa metodologia, considerando os aspectos acima apresentados, além de
outros de diferentes atributos estratégicos, foi objeto de estudo realizado em 2010, no ambito do
Departamento de Defesa norte-americano. Intitulado como “Proof Point”, 0 estudo realiza uma
comparacdo entre as contratacdes transacional e PBL, concluindo que essa Ultima alternativa,
quando adequadamente estruturada, reduz custos e simultaneamente aumenta a prontiddo do
sistema.

Figura 2 — Resultados do Estudo Proof Point.



20 programas com
ganho de 5 programas: apenas
performance ganho de performance

1 programa* 15 programas: ganho '\
de performance e 1
redugdo de custos

*Performance do programa n3o foi resultado da
configuracdo do arranjo PBL.

Fonte: Adaptado e traduzido de US DoD (2016).

Em analise da figura 2, observa-se que apenas um dos programas estudados no caso nao
obteve ganhos de prontid&o e disponibilidade apos ser suportado pela modalidade PBL, tendo como
causa, segundo o proprio Departamento de Defesa, questdes alheias a estratégia PBL. Referente
aos outros 20 sistemas, observou-se ganhos substanciais de performance, dos quais 15 tiveram,
ainda, reducéo de custos em seus ciclos de vida.

Além disso, como concluséo adicional do estudo, observou-se que quanto maior a aderéncia
efetiva dos contratos firmados aos principios do PBL, maior o ganho de performance, e, também,
menor 0s custos de suporte aos sistemas.

3.1.1.2 Integracéao dos requisitos do operador (Warfighter)

Como ponto de partida para o estabelecimento de meétricas eficazes no suporte ao
programa/sistema, US DoD (2016) define a identificacdo acurada de requisitos e capacidades
operacionais demandadas pelo operador. Essa abordagem deve ter como principio, além da entrega
de uma solucdo adequada ao Warfighter, uma politica perene de reducdo de custos, entregando
cada vez mais eficiéncia ao cliente, seja ele o operador, ou o0 contribuinte (taxpayer). Para ambas
as metas serem atendidas, o contato iterativo com o operador se mostra um fator de sucesso, sendo
indispensavel a constante coleta de dados e reavaliagdo das métricas e requisitos do operador a fim
de se obter um suporte otimizado e eficaz.

De forma geral, as necessidades de suporte demandadas pelo Warfighter, na maioria dos
casos, traduzem-se na forma de disponibilidade ou confiabilidade performadas pelo projeto, seja
no nivel sistema, subsistema, ou de componentes. Essas métricas, no ambito do DoD norte-
americano, sao tidas como obrigatdrias para determinadas categorias de aquisi¢do, e nesse contexto
denominadas Key Performance Parameter (KPP) e Key System Attributes (KSA).

Quadro 2 — Métricas-chaves de performance e atributo.



Key Performance Parameter (KPP)

Percentual do estoque total em condicdo disponivel e operacional para

Disponibilidade ) . ) .
uso. Pode ser expresso pela razdo entre quantidade de itens disponiveis e

Material .
o total de itens.
Disponibilidade Percentual de tempo em que um sistema estd operacionalmente
Operacional disponivel. Pode ser expresso pela razdo uptime /(uptime + downtime ).

Key System Attributes (KSA)

i~ Probabilidade de um sistema performar sem falhas em um periodo
Confiabilidade ) )
determinado de tempo, sob condi¢des especificas.

Custo de Operagdo e

Custo total de operagao e suporte associado a disponibilidade material.
Suporte

Fonte: Adaptado e traduzido de US DoD (2016).

US DoD (2016) cita que a elaboracdo de métricas de alto nivel para monitoramento e
controle de performance da contratada, como as acima listadas, € uma etapa critica de qualquer
arranjo PBL, pois estardo a elas relacionadas as metas quantitativas que traduzirdo a eficiéncia do
suporte prestado, sendo também referentes a essas metas as penalizagdes ou incentivos aplicados.

Considerando que métricas de alto nivel ndo necessariamente sdo de direta responsabilidade
da contratada, e que o suporte contratado pode ser direcionado a um subsistema ou componente do
projeto, faz-se necessaria sua decomposicao e correlacdo com métricas de mais baixo nivel, sobre
as quais a empresa contratada tenha dominio e controle efetivo..

Nesse sentido, a defini¢do clara do elemento de suporte logistico sobre o qual a contratada
sera incumbida € primordial para um atendimento eficaz, bem como sua correlacdo com o nivel
em que esse servico logistico é prestado.

Quadro 3 — Exemplo de métricas adequadas ao nivel de suporte e ao elemento de IPS.

Elemento IPS Planejamento e

Apoio de Suprimento Controle de Suportabilidade
Nivel do suporte Manutencdo

. NMCM (Non-Mission
N“égsagfe"gﬂ’”sf’)"” Capable Confiabilidade
P PPy Maintenance)
SMA (Supply Material | MMT g;’;g;)";’é’ss’o” Tempo médio entre
Availability) Maintenance) falhas (MTBF)
Tempo de Resposta
RTAT (Repair Tumn de Engenharia
Usbezyidls oo Dhbisies Around Time) (Engineering
Response Time)

Fonte: Adaptado e traduzido de US DoD (2016).

O quadro acima ilustra como algumas métricas devem se relacionar com o elemento de
suporte logistico de responsabilidade da contratada, bem como qual deve ser a abordagem para
cada nivel do projeto (sistema, subsistema ou componente).



3.1.1.3 Decomposicao de métricas por nivel de suporte

No sentido de buscar resultados otimizados e uma performance que atenda a qualidade de
suporte desejada, a interpretacdo de como as métricas se relacionam com o produto fornecido pela
contratada é de suma importancia. Como visto anteriormente, o operador, muitas vezes, espera que
0 suporte logistico se mostre em termos de disponibilidade operacional ou material, enquanto os
fatores e elementos logisticos de responsabilidade e controle da contratada sdo de nivel inferior.
Dessa forma, a decomposicdo dos requisitos em meétricas inferiores que se reforcem e se
complementem é uma estratégia que potencializa os resultados de contratos PBL.

O manual norte-americano faz a divisdo de métricas em categorias, ou niveis, conforme o
quadro abaixo:

Quadro 4 — Hierarquia de métricas para contratos PBL.

Definicdo

Utilizada como parametro primario de performance do contrato, sendo a métrica principal de um
arranjo PBL. Geralmente traduzida em forma de disponibilidade material ou operacional.

Diretamente relacionada e determinante a sua métrica correspondente no nivel 1, pela qual se
explora e identifica discrepancias no nivel superior.

Diretamente relacionada e determinante a sua métrica correspondente no nivel 2, pela qual se
explora e identifica discrepancias no nivel imediatamente superior.

Fonte: Adaptado e traduzido de US DoD (2016).

Vale ainda ressaltar que tal hierarquia de métricas nao se limita, necessariamente, a apenas
3 niveis, mas se expande ainda por quantas camadas forem necessarias, desde que explorem e
mapeiem adequadamente relacBes de causa e efeito entre si, no intuito de otimizar a performance
do suporte nos termos da respectiva métrica.

US DoD (2016) afirma também que a quantidade de métricas de nivel 1, também chamadas
de Key Performance Indicator (KPI), deve se restringir entre 2 e 5, no maximo. Considerando que
tais parametros terdo metas quantitativas estabelecidas, e que o0s provedores de suporte
possivelmente serdo penalizados ou recompensados em virtude disso, um nimero limitado de KPIs
tende a prover adequado grau de impacto no comportamento da contratada, enquanto uma
quantidade elevada de métricas tende a diluir o efeito individual que cada uma pode causar na
estratégia do provedor de suporte.

Por fim, ressalta-se, mais uma vez, que a selecao de KPIs € um processo iterativo e continuo,
devendo ser moldado e aperfeicoado em virtude do desempenho da contratada e requisitos do
operador.

3.1.1.4 Teste SMART para selecdo de métricas



Ainda no tocante a escolha de métricas para contratos PBL, o manual frisa a funcéo
principal desse processo na elaboracdo dos contratos: “rastrear, medir e avaliar” a eficiéncia do
suporte logistico negociado, sendo uma ferramenta gerencial cujo proposito é a compreensao do
funcionamento de determinado elemento de suporte logistico, ou do sistema como um todo, bem
como das eventuais lacunas entre o resultado apresentado pela contratada e a performance
requerida pelo operador.

De forma geral, métricas selecionadas devem possuir, sempre que possivel, determinadas
caracteristicas estratégicas, de maneira a provocar um comportamento de busca por inovacéo,
qualidade, e eficiéncia, resultando em um produto de alto valor e baixo custo.

Nesse sentido, o guia de contratacGes cita o teste SMART para sele¢do de métricas, o qual
resume objetivamente os atributos que métricas devem possuir.

Quadro 5 — Teste SMART para selecdo de métricas.

Teste SMART Definicdo

Clara e focada em evitar erros de interpretacgdo, especificando limites e
intervalos aceitaveis.

Unidade de medida definida e passivel de analises estatisticas.

Racional, tangivel e factivel.

Alinhada com os requisitos do operador, e apropriada ao nivel e
elemento do suporte contratado. Deve motivar comportamento de
longo prazo e ser atrelada a incentivos adequados.

Adequada ao tempo de duragdo do contrato.

Fonte: Adaptado e traduzido de US DoD (2016).

As caracteristicas acima expostas servem de guia para a identificacdo de métricas
apropriadas a cada sistema ou projeto suportado por performance. US DoD (2016) ainda discorre
sobre a inexisténcia de métricas perfeitas, incentivando a elaboracdo de parametros estratégicos
gue, em conjunto, tendem a otimizar os resultados demandados pelo operador.

3.1.2 Guia de Contratacgdes por Performance (Australian DoD, 2007)
O Guia Australiano de Contratagdes por Performance, ou Aerospace System Divisional
Performance Based Contracting Handbook, foi desenvolvido a fim de guiar e instruir unidades de

negocios da Divisdo de Sistemas Espaciais da Forca de Defesa Australiana (ADF), estabelecendo
um framework de contratacdo de suporte aos seus sistemas de armas.

O guia ainda frisa os principais objetivos de tal documento, sendo:



1) transformar o foco de nossa abordagem de contratacdo de processos/outputs/atividades
para resultados e performance;
2) desenvolver maior cultura de cooperagao e parceria entre Defesa e IndUstria, ao alinhar
a recompensa contratual com os resultados operacionais; e
3) desenvolver as melhores praticas ao incentivar estratégias de suporte logisticos
sustentaveis e de melhor custo-beneficio.

(Australian DoD, 2007, p. 1-2, tradugdo nossa).

3.1.2.1 Principios da sele¢do de métricas

Como condicdo para a escolha de métricas que devidamente colaborem para a performance
do sistema, o referido guia menciona alguns principios basicos comuns a uma estratégia adequada
(Australian DoD, 2007):

1)

2)

3)

Melhor associagdo possivel ao respectivo parametro de desempenho esperado pelo
operador, ainda considerando que uma Unica métrica isolada pode ndo plenamente
representar tal resultado;

Compreenséo clara de que o desempenho esperado pelo operador pode englobar fatores
sobre os quais a contratada ndo possui gestao e controle, sendo apenas uma parcela do
mesmo resultado do servico terceirizado prestado. Tal aspecto deve ser de total
consideracdo durante a etapa de avaliacdo de desempenho e para fins de calculo de
pagamentos; e

Métricas de Performance séo indicadores subsequentes de desempenho, isto &, aferem
performance passada. Portanto, a efetivacdo de pagamentos deve acontecer mediante
uma performance factualmente atestada.

No tocante as métricas de performance, especificamente, ha também a sugestdo de trés
caracteristicas principais (Australian DoD, 2007):

1)

2)

3)

Simplicidade: Motivada pela necessidade de facil compreensdo e interpretacdo das
Métricas de Performance, reduzindo, portanto, o tempo de supervisdo gerencial
necessario a métricas complexas;

Expressividade: No intuito de atenuar o fator de ambiguidade e complexidade inerentes
a uma estrutura de suporte logistico integrado, deve ser feita a escolha de métricas que
se traduzam em um significado util para todo o sistema, alinhando objetivos dos
stakeholders e gerando resultados pela perspectiva de seu operador; e
Mensurabilidade: Atributo basico em praticas comerciais, uma mensuracao eficaz das
métricas de performance deve ser considerada elementar e plenamente possivel, apos a
fase de identificacdo e coleta de dados.

Além dos principios e caracteristicas acima citados, a metodologia desenvolvida pelo
manual cita a coleta ndo s de um, mas de diversos parametros de performance, oriundos de
reunides colaborativas compostas pelos principais stakeholders da contratacéo, inclusive, e
principalmente, por elos operacionais de grande representatividade. Apos identificacdo desses
indicadores, a proxima etapa deve ser a categorizacdo desses elementos em camadas.

3.1.2.2 Camadas de métricas de performance



O entendimento de que Key Performance Indicators, ou KPIs, possuem uma relevancia
destacada, a0 mesmo tempo em que, isoladamente, ndo expressam de forma integral o
funcionamento do sistema, deve ser atributo de uma eficiente gestao contratual.

Por essa analise, 0 guia australiano orienta a divisdo em duas categorias, ou camadas, das
métricas logisticas previamente selecionadas (Australian DoD, 2007):

a) Camada 1 — Métricas de Performance: Diretamente relacionadas ao resultado, fazem com
que a contratada gerencie o suporte logistico com enfoque no desempenho perceptivel ao
operador. S&o a elas relacionadas a avaliacdo de desempenho contratual e a efetivacdo de
pagamentos subsequentes; e

b) Camada 2 — System Health Indicators (SHI): Indicam o estado de atividades e processos
criticos na execucdo do suporte logistico. Auxiliares as métricas de performance, e estando a
elas respectivamente associados, servem como indicador antecedente do comportamento futuro
do sistema, dando a gestores, ainda em tempo habil, informacdes e sinais que permitam
intervencéo proativa para neutralizagdo de anomalias ou melhoria de desempenho do sistema.
Por serem relacionados a tarefas/atividades, e ndo ao resultado, SHIs ndo sdo avaliados para
fins de pagamento da contratada. Apesar disso, a contratante ainda pode estabelecer
responsabilidades e niveis de servigco minimos para tais métricas.

Como pode ser observado, de forma geral, a escolha de uma métrica isolada tende a néo
extrair todos os beneficios e capacidades de uma contratacdo por performance, sendo a metodologia
mostrada util no sentido do completo monitoramento do sistema. Importante também citar que,
independentemente do elo sobre o qual recai a responsabilidade de determinado indicador de 22
camada, seu monitoramento € obrigatorio, principalmente no intuito de isentar a contratada de
penalizacdes por performance insatisfatdria relativa a métricas sobre as quais ndo possui gestao.

3.1.3 Revisdo e Avaliacdo de Métricas Logisticas (Caplice; Sheffi, 1994)

Com enfoque na avaliacdo das métricas logisticas ja existentes, e ndo no desenvolvimento
de novos indicadores, esse estudo sugere a elaboracdo de critérios de selecdo e de trade-offs
inerentes a elas.

Para isso, Caplice e Sheffi (1994, p.11) determinam trés objetivos:

(1) Estabelecimento de critérios Gteis que possam ser aplicados na avaliagio de métricas
de performance individualmente;

(2) Identificar quaisquer trade-offs existentes na selegdo de tais métricas; e

(3) Classificar e examinar métricas de performance sob orientagio para o processo, e ndo
para a funcéo.

3.1.3.1 Critérios de Selec@o de Métricas



O processo de selecdo de métricas para um sistema de avaliacdo de performance, apesar de
levar em considerag&o as caracteristicas do cliente final, da estrutura organizacional e do ambiente
de neg6cios do sistema, além de varios outros fatores, possui principios comuns e, portanto,
independentes das peculiaridades de cada caso.

Tendo isso em vista, Caplice e Sheffi (1994), apds extensa revisdo bibliografica e anélise de
diversos estudos acerca do tema, sugerem um conjunto de oito critérios de selecdo que capturam
todos os elementos necessarios a esse processo.

Quadro 6 — Definigdo dos oito critérios de avaliacdo de métricas logisticas.

Critério Defini¢ao
Validad A métrica capta com exatiddo os eventos e atividades que estdo sendo medidos e neutraliza
alidade . ,
quaisquer fatores exogenos.
Robust A métrica ¢é interpretada de forma semelhante pelos usuarios, é comparavel em tempo,
obustez L o . .
localizagdo e organizagdo, e € repetivel.
. A métrica é prontamente entendida pelo tomador de decisdo e prové agdo inicial a ser
Utilidade
tomada.
Int . A métrica inclui todos os aspectos relevantes do processo e promove coordenagdo entre
ntegracio ~ s
g fungdes e divisdes.
Economia O beneficio do uso da métrica supera os custos com coleta de dados, analises e relatorios.
- A métrica é compativel com as informagdes existentes, com material, fluxo de caixa e com
Compatibilidade . .
os sistemas da organizacdo.
Nivel de detalhe A métrica prové grau de detalhamento e agregagdo suficientes ao usuario.
Solidez de A métrica minimiza incentivos para comportamentos contraproducentes e ¢ apresentada de
comportamento maneira util.

Fonte: Caplice e Sheffi (1994, traducdo nossa).

Além disso, o artigo ainda cita algumas caracteristicas mais detalhadas acerca de cada
critério (Caplice; Sheffi, 1994):

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

Validade: Cresce proporcionalmente ao nivel de detalhamento que a métrica possui,
sendo mais valida quanto mais especifica a atividade ela é,;

Robustez: O atendimento a diferentes usuarios e contextos propicia a métrica maior
robustez, isto €, compatibilidade com variados cenarios;

Utilidade: Indexacdo direta e clara a um ou poucos fatores que, estrategicamente
selecionados, compdem a métrica;

Integracdo: Incorporacdo de todos os grandes elementos do processo a ser medido,
permite cooperacdo entre os principais usuarios da métrica;

Economia: Critério de classificacdo, e ndo de exclusdo, entre as métricas, isto €, deve
ser um fator de comparacédo entre potenciais métricas, e nao de eliminacdo obrigatoria
no processo de selecéo;

Compatibilidade: N&o se faz necessario esforco adicional para interpretacdo e uso da
métrica, tendo em vista que os sistemas e comunicagdes da organizacao ja sao passiveis
de traducéo para ela;

Nivel de detalhe: Adequacdo & unidade de medida e ao grau de detalhe com que o
usuario da meétrica ja lida ao longo da operagdo, ndo sendo necessaria alteracdo de sua
granularidade para fins de interpretacdo; e

Solidez de comportamento: Desestimula gerenciamento e comportamento miopes ou
maléficos & instituicdo, oriundos de busca por performance individualizada, pouco



integrada, e que ndo considera a perspectiva da instituicdo como um todo. Também
fornece @ métrica uma interpretacdo que causa reagdo positiva na gestdo de seu
processo.

3.1.3.2 Trade-offs na Selecdo de Métricas

Apos uma avaliagdo das propriedades de cada critério, Caplice e Sheffi (1994) afirmam que
é possivel observar que alguns deles se contrapdem, confirmando a premissa de que, na pratica,
ndo é possivel extrair ao méximo, em uma Unica métrica, todas as qualidades de cada um deles.
Nesse sentido, faz-se necessaria a consideracdo aos trade-offs inerentes ao processo de selecdo
sugerido pelo estudo, sendo identificados dois principais (Caplice; Sheffi, 1994):

1)

2)

Integracéo versus Utilidade: Quanto mais fatores e processos séo retratados por uma
Unica métrica, maior sua integragdo, e maior serd a coordenagdo promovida entre seus
usuarios. Tendo em vista que assim tera representatividade ampla de um conjunto de
processos, as por¢oes de processos individuais que compdem a metrica ficam reduzidas,
diminuindo a utilidade particular para cada gestor.

Validade versus Robustez: A especificidade elevada existente em métricas com alto
grau de validade, a0 mesmo tempo em que considera grande parte das peculiaridades
existentes no processo mensurado, diminui o conjunto de processos semelhantes nos
quais seria aplicavel, ou seja, sendo menos genérica, sua robustez diminui. Por outro
lado, quanto menos especifica as peculiaridades de um Unico processo é uma meétrica,
Ou quanto maior o numero de usuarios ou departamentos que usufruem de seus
atributos, mais robusta ela €, em detrimento do seu grau de validade.

3.1.3.3 Dimensoes de Performance

Além dos critérios de selecdo de meétricas, Caplice e Sheffi (1994) ainda classificam as
métricas em trés categorias, ou dimensoes, as quais se relacionam com o tipo de dados que elas
mensuram. Tais dimensdes fornecem aos gestores diferentes visdes do processo avaliado,
permitindo a analise do sistema sob perspectivas de utilizacdo, produtividade ou eficiéncia.

Quadro 7 — Dimensdes de métricas.

Dimensdo Defini¢ao Exemplo

Relaciona o input utilizado com um valor de referéncia escolhido | Area ocupada em um ar-

Utilizacao pelo gestor, para fins de comparagdo. Geralmente traduzido em mazém / area total do ar-
forma de taxa ou porcentagem. mazém.

Produtividade Mensuragado do output gerado em relacdo ao input consumido no Numero de ordens pro-

processo. cessadas por hora.
Mede a qualidade e desempenho do processo, indicando a quanti- | Disponibilidade atingida/
Eficiéncia dade de output gerado em comparagdo a um requisito ou valor de | Meta Contratual de Dis-
referéncia pré-estabelecido. ponibilidade.

Fonte: Adaptado e traduzido de Caplice e Sheffi (1994).



A categorizagdo em trés dimens0es visa, segundo o estudo, evitar a possivel redundancia resultante
da combinacdo de métricas com grandes similaridades (desconsiderando os processos efetivamente
medidos), focando na associacdo entre métricas de diferentes dimensdes.

Como é possivel observar, o foco deste estudo, por se tratar da avaliacdo de outputs
produzidos em relacdo a requisitos contratuais, direciona-se para a dimensdo de eficiéncia. Tal
categoria visa, principalmente, a avaliacdo de desempenho do processo, com énfase em seu
resultado, e a analise do output em razdo dos parametros de performance minimos.

Os autores citam ainda, quanto a escolha dos valores de referéncia para performance, que
tal processo ndo deve ser excessivamente restritivo, ou rigoroso, pois tal limitagéo tende a diminuir
a aderéncia de seus usuarios ao benchmark, sendo contraproducente na busca por um desempenho
minimo coerente e realista.

Por fim, Caplice e Sheffi (1994) sugerem que o estabelecimento dos valores de referéncia,
OU, em nossO contexto, requisitos mMinimos contratuais, sejam estabelecidos com base em
levantamentos e pesquisas junto aos clientes, e ao avaliar ofertas de mercado fornecidas por
possiveis licitantes.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Conforme demonstrado ao longo desta pesquisa, monitorar o desempenho de estruturas de
suporte logistico ndo é plenamente possivel apenas com ferramentas e métricas isoladamente,
devendo essa tarefa ser feita por meio de um sistema completo de medicdo e controle de
performance. Dessa forma, faz-se necessaria a construcdo de uma arquitetura que contemple todos
0s elementos essenciais para essa tarefa.

Em decorréncia da observacdo e analise da bibliografia selecionada destacada anteriormente,
torna-se possivel desenvolver um framework que propde uma estrutura para avaliacéo e escolha de
métricas logisticas, com o intuito de trazer melhorias ao atual processo de definicdo dos contratos
PBL.

4.1 METRICAS
4.1.1 Métricas de Nivel 1

Como ponto de partida para o processo de escolha de métricas logisticas, é fundamental
considerar os diferentes graus em que elas se relacionam. De maneira geral, é estabelecida uma
métrica de nivel 1, parametro-chave para avaliacdo de desempenho, a qual obrigatoriamente deve
ser definida com base nas demandas e expectativas do operador do sistema. Reunides e pesquisas
feitas diretamente com o usudrio sao necessarias e devem definir a principal métrica do sistema de
medicéo.

Parametros comumente solicitados pelo usuario final do sistema sdo disponibilidades, seja
ela material ou operacional, confiabilidade, horas de utilizagdo, dentre outros, para os quais devem
ser estabelecidos valores minimos como requisito. Essa etapa requer uma analise diligente, pois
deve estimular um comportamento adequado da contratada, em busca da melhor performance.
Valores fora de realidade e excessivamente rigorosos podem gerar o efeito contrario no sistema,



encarecendo demasiadamente o valor do contrato e desencorajando a contratada, que podera
considerar tal requisito, na préatica, fora de suas capacidades.

Pelo fato das métricas de nivel 1 necessariamente traduzirem resultado ao operador, elas
devem pertencer a esfera da eficiéncia, e ndo da produtividade ou utilizacdo, justamente por ser um
indicador de performance final do sistema. Considerando que ao longo do ciclo de vida de um
projeto, ndo so6 os resultados demandados pelo operador podem mudar, como também o préprio
operador desse sistema pode vir a ser um usudrio diferente, a revisdo continua dessa métrica se faz
fundamental.

Por fim, cabe reforcar que as métricas de nivel 1 sdo o0 meio de avaliagdo final dos esforcos
da empresa contratada, sendo a elas atrelados os pagamentos contratuais.

4.1.2 Métricas de Nivel 2

Consecutivamente ao estabelecimento inicial da métrica de nivel 1, que traduz o resultado
requerido pelo operador, e que eventualmente pode néo ser de inteira gestdo da empresa contratada,
séo estabelecidas métricas inferiores, as de nivel 2, sob as quais o fornecedor devera possuir real
controle e responsabilidade. Tais métricas, para que estimulem adequadamente os esforgos da
cadeia de suprimentos na direcdo da maxima performance, devem se restringir a um namero entre
2 e 5, e serem diretamente relacionadas a métrica de nivel 1. Dessa forma, as porc6es individuais
terdo um impacto adequado no desempenho final, tangivel ao operador, ao contrario da
concentragdo ou dissolucéo proveniente de um numero restrito ou excessivo de métricas.

Vale ressaltar que tais parametros nao necessariamente devem medir resultados, ainda que
em termos inferiores a métrica de nivel 1, mas podem sim mensurar atividades ou tarefas
desempenhadas pela contratada, podendo ser, portanto, da dimensdo de utilizacdo ou de
produtividade. Apesar disso, elas obrigatoriamente terdo influéncia direta no resultado tangivel ao
operador, servindo, entdo, de indicador antecedente a ele, e podendo assim serem comparadas aos
System Health Indicators enunciados anteriormente.

Métricas de nivel 2 também devem ter associacdo explicita com o elemento de suporte
logistico integrado com o qual se relacionam, no intuito de facilitar compreensdo e analises
provenientes da interacao entre esses elementos, provendo rapida tomada de decisdo ao longo do
suporte e operacao do sistema.

Essas métricas ndo necessariamente justificardo pagamentos por performance, tendo em
vista que essa obrigacdo devera estar atrelada aos efeitos percebidos na camada de nivel 1, a dos
resultados ao operador. Um exemplo pratico e hipotético disso seria uma contratacdo em que a
Disponibilidade Material de um componente fosse a métrica de nivel 1, estabelecida pelo seu
operador, e Mean Time Between Failure (MTBF) fosse a de nivel 2, de controle e atuacdo direta
da contratada. Nesse contexto, o aprimoramento apenas da confiabilidade do equipamento pode
ndo ser suficiente para um relevante aumento de sua disponibilidade material, ndo satisfazendo os
requisitos contratuais do operador e, consequentemente, isentando a contratante de realizar
pagamentos a contratada.

Outras métricas como Logistics Response Time (LRT) e Mean Time to Repair (MTTR)
compdem o Mean Down Time (MDT) do item e, por conseguinte, afetam sua disponibilidade,
devendo também ser consideradas e aprimoradas nesse tipo de contratagdo. Ademais, devido as
diferentes fases do ciclo de vida de um sistema, as interacGes entre métricas de nivel 1 e 2
necessitam de revisdo continua, de forma a assegurar a relagdo de causa e efeito esperada nessa
estratégia de mensuracao.



Por fim, e de modo a avaliar adequadamente o desempenho apresentado, faz-se critico e
indispensavel o monitoramento de métricas de nivel 2 que possuem efeitos na métrica principal de
nivel 1, mas que ndo necessariamente estdo sob responsabilidade da contratada, mas sim da
contratante (sendo ela a responsavel por essa medicdo), no intuito de evitar recompensa ou
penalizacdo indevida sobre a empresa contratada. Para isso, € necessaria uma estratégia de
monitoramento e gestdo consciente das atividades desempenhadas em cada elemento de ILS.

4.2 CARACTERISTICAS DE METRICAS

Como atributos esperados para as métricas a serem utilizadas na avaliacdo de uma
contratacdo por performance, sejam elas de nivel 1 ou 2, mostraram-se relevantes as seguintes
caracteristicas, apos analise do referencial bibliogréafico:

Compatibilidade e Mensurabilidade: Compatibilidade deve ser um atributo com o objetivo
de fornecer uma interpretacdo adequada aos usuarios da métrica. Isso representa principalmente a
adequacdo temporal e de unidade que a meétrica deve possuir. Atividades e seus outputs
naturalmente tém uma frequéncia adequada de monitoramento por seus gestores, como semanal,
mensal, ou anual, e, portanto, a métrica atrelada a esse processo deve ser compativel com tal
temporalidade. Isso também ¢ valido para a unidade de medida da atividade mensurada, a qual
deve ser preferencialmente a mesma de sua métrica correspondente.

Simplicidade: Tal aspecto pode ser traduzido quanto a facilidade de interpretacdo e de
tomada de decisdo que a métrica deve fornecer a seus usuarios. A medicao de diversos processos
e tarefas compilados em uma Unica métrica dificulta a leitura de diferentes gestores, tendo em vista
que identificar qual atividade necessita ou ndo de revisdo, por meio de um indicador complexo,
torna-se um procedimento impreciso. Dessa forma, métricas que compilam menos dados, porém
de forma mais precisa e dedicada, tendem a ser mais simples e proporcionar maior utilidade.

Relevancia e Solidez de Comportamento: Tais atributos fornecem aos gestores uma visao
holistica e estratégica na busca por performance. A utilizacdo de indicadores de pouca
representatividade, miopes e com baixo grau de impacto vai contra o principio de buscar
determinado desempenho final desejado com a contratacdo PBL. Isso se faz visivel quando
analisado o comportamento de busca por desempenho individual, comum na gestdo particular de
cada setor, o qual ndo fornece uma produtividade efetiva para o sistema como um todo, podendo
até mesmo agir de encontro aos interesses dele. Portanto, a relevancia e os impactos gerados por
uma meétrica, mesmo considerando as peculiaridades dos processos medidos, devem ser produtivos
sob uma perspectiva macro e com enfoque no longo prazo.

Viabilidade e Economicidade: Essas duas caracteristicas se referem a razoabilidade quanto
ao atingimento de metas e custos de utilizagdo das metricas. Como pode ser observado
principalmente para a meta contratual estabelecida para métricas de nivel 1, o uso de requisitos
minimos de performance deve ser um principio comum em sistemas de medicdo. Para essa
estratégia ser eficiente, é fundamental, também, que essas exigéncias sejam firmadas com base em
levantamentos junto ao cliente, ou instituigdo contratante, e considerando as ofertas de mercado
existentes. Quanto aos custos financeiros de uso de uma meétrica, esses dispéndios devem,




obviamente, ser justificados pelos resultados do produto que ela fornece ao sistema. Para isso, a
métrica deve possuir, como ja dito anteriormente, compatibilidade com os processos sobre os quais
possui relacdo, caso contrario, os custos de adaptacao para que ela se torne Gtil podem superar 0s
beneficios provenientes dela.

Validade e Robustez: Entre tais atributos encontra-se o primeiro dos dois principais trade-
offs existentes no processo de selecdo de métricas. Como é possivel visualizar nas defini¢cGes desses
dois conceitos, hd uma contraposicéo entre tais caracteristicas. Por um lado, alto grau de validade
fornece a uma métrica a consideracao elevada as especificidades existentes em um processo, sendo
a métrica proporcionalmente mais peculiar quanto maior sua validade, o que diminui sua adequacao
a um conjunto extenso de processos. Por outro, elevado nivel de robustez permite a métrica uma
abrangéncia e utilizacdo maior em diferentes processos, sendo util ndo so entre diferentes gestores,
mas também entre diferentes organizacdes e periodos. Essa caracteristica deve ser de especial
atencdo quando no contexto de manutencdo aeronautica, tendo em vista as possiveis divergéncias
entre padronizagfes e normas técnicas nos ambientes de negdcios existentes entre diferentes paises,
0 que exige, por sua vez, menor grau de validade.

Utilidade e Integracdo: Razéo do segundo principal trade-off, os atributos de utilidade e
integracdo fazem consideracdo, mesmo gque em oposi¢do, aos elementos embutidos em uma
determinada métrica. A medicdo de processos exclusivos a um Unico usuario prové rapida
interpretacédo e tomada de decisdo apenas a ele, desconsiderando tarefas relevantes a outros gestores
e sendo de grande utilidade apenas, portanto, ao seu usuario principal. A medida que crescem 0s
elementos, fatores ou processos de diferentes setores agregados em uma Unica métrica, a utilidade
individual a cada gestor diminui, por desprivilegiar seus processos individuais, porém eleva a
qualidade do produto relevante ao sistema como um todo, sendo mais integrador e de menor
exclusividade.

Por fim, de forma a explicitar a correlacéo entre as caracteristicas acima expostas e a fonte
bibliografica da qual foram extraidas, é apresentada a tabela abaixo.

Quadro 8 — Associagdo entre caracteristicas e bibliografia de referéncia.

Caracteristica\Fonte US DoD Australian DoD Caplice e Sheffi
(2016) (2007) (1994)
L Especifica -
Compatibilidade e . Compatibilidade
Mensurabilidade Op ortu’na Mensurabilidade Nivel de detalhe
Mensuravel
Simplicidade Especifica Simplicidade -
Relevéncia e Inteeracio
Solidez de Relevante Expressividade . grag
Solidez de Comportamento
Comportamento
Viabilidade e Atingivel . Economia
Economicidade Oportuna Mensurabilidade Compatibilidade
Validade Especifica - Validade
Robustez Relevante Expressividade Robustez
Utilidade Especifica Expressividade Utilidade
Integracao Relevante Expressividade Integracdo

Fonte: o prdprio autor (2023).



4.3 FRAMEWORK DE AUXILIO PARA SELECAO DE METRICAS LOGISTICAS

A partir dos elementos definidos anteriormente, € possivel formular a proposi¢do do

seguinte framework.

Figura 3 — Framework de auxilio para selecdo de métricas logisticas.

« Unidade de medida definida e
compativel com o usudrio da métrica.

« Passivel de mensuragdo e analise
eficientes pelos sistemas
corporativos em uso.

» COMPATIBILIDADE
» MENSURABILIDADE

METRICA DE
NIVEL 2
System Health Indicator
(Atividades ou tarefas)

« Considera

Revisao
continua

+ Permite interpretagao
semelhante entre
diferentes gestores.

peculiaridades da
atividade analisada.

» VALIDADE

)

trade-off @
» ROBUSTEZ

1) Valor minimo racional e tangivel.

2) Revisao continua junto ao operador.
3) Pertence essencialmente a esfera da
eficiencia.

4) Justifica pagamentos.

[

METRICA DE NiVEL 1

Requisito do
Operador
(Resultado)

iGenrennnd
Revisao
continua

. Tangivel e factivel, adequada aos
processos e tarefas realizados.

. Beneficios de uso da métrica supera
os custos de sua obtengio e medigéo.

» VIABILIDADE
» ECONOMICIDADE

METRICA DE
NIVEL 2
System Health Indicator
(Atividades ou tarefas)

» SIMPLICIDADE

« Permite compreensao clara, objetiva
e simples.

. Desconsidera fatores externos.

. Auxilia diretamente o processo
decisorio.

« Especifica a poucos

!

Associagéo direta com métrica de nivel 1.
Relacionada a um elemento de ILS.

Entre 2 e 5 métricas contratuais.

Submetida ao controle efetivo da contratada.
N&o necessariamente justifica pagamentos.
Pode pertencer as trés esferas.

» UTILIDADE

a trade-off M

» INTEGRAGAO

- Incorpora  aspectos
relevantes do
processo e integra
diferentes divisdes.

fatores, agregando
maior  utilidade ao
gestor individual.

» SOLIDEZ DE
COMPORTAMENTO
» RELEVANCIA

« Mede processos relevantes na
cadeia de suprimentos, com foco no
longo prazo.

. Incentiva comportamentos produtivos
ao sistema como um todo.

Fonte: o prdprio autor (2023).

4.4 UTILIZACAO NO AMBITO DA FORCA AEREA BRASILEIRA

Como ja dito anteriormente, esse estudo se propde a fornecer uma arquitetura de auxilio a
tarefa de selecdo e escolha de métricas logisticas, particularmente adequada a contratacdo por
performance. O intuito, portanto, é o de assessorar gestores e suas equipes quanto a elaboracdo de
contratos de suporte a projetos e sistemas operados pela Forca Aérea Brasileira, tarefa que, na
pratica, podera esbarrar em uma série de dificuldades financeiras, sistematicas e administrativas



para sua efetivacdo. Vale ressaltar que, apesar de o propdsito desse trabalho ser voltado para o
contexto da FAB, sua aplicagdo também & vista como amplamente possivel e viavel em outras
institui¢Oes publicas ou privadas.

Pode-se afirmar que a primeira consideragdo importante que surge nesse contexto esta na
raiz de um sistema de mensuragéo: seus dados. Inicialmente, a avaliacdo da qualidade dos dados
que a instituicdo produz, manipula e fornece aos seus gestores € primordial para todas as etapas
subsequentes. Apds analisar atributos como Mensurabilidade e Compatibilidade, é natural o
consequente questionamento acerca da precisdo e acuracia dos dados que a FAB esta gerindo e
medindo atualmente. Internamente a FAB, sabe-se que 0 seu sistema de gestdo logistica, o
SILOMS (Sistema Integrado de Logistica de Material e Servigos), possui incongruéncias que
dificultam as operacdes e analises das organizacGes sob coordenacdo da Diretoria de Material
Aerondutico e Bélico. Isso deve-se ao fato de que 0s dados coletados e inseridos nesse sistema ndo
sdo plenamente confiaveis, sendo o trabalho de tratamento a que sdo submetidos usualmente
insuficiente no intuito de anular erros inerentes a participacdo humana na insercao desses registros
(Sousa, 2022). Sendo assim, € necessaria uma reavaliacdo dos processos inter-relacionados, além
de estudos robustos no intuito de proporcionar um elenco de dados confiavel e com tratamento
adequado, para que assim seja possivel o estabelecimento de métricas efetivamente mensuraveis e
compativeis com as atividades desempenhadas. Vale ressaltar que a aplicacdo de PBL sem um
prévio tratamento de dados possivelmente fornecera um panorama de incompatibilidades e custos
elevados associados a adequacgéo de métricas, 0 que vai contra a caracteristica de "Economicidade”
que elas devem apresentar.

Outro fator de andlise imperativa estd na “Relevancia” e na “Solidez de Comportamento”
que devem guiar o estabelecimento de métricas logisticas. A consciéncia de que a contratacéo por
performance possui enfoque no longo prazo e visa resultados sob a perspectiva macro, necessita
de especial atencdo dos gestores da FAB. Dessa forma, ha de se proporcionar uma estrutura perene
de estabelecimento de contratos PBL, sendo fundamental um exercicio conjunto entre grupos de
trabalho, construcdo, preservacdo e aprimoramento de expertise, além da disseminacdo da cultura
organizacional demandada por essa estratégia de suporte logistico. A priorizacao de indicadores
individuais setorizados, além da perspectiva de curto prazo a que estdo sujeitos ambientes
corporativos, inclusive os militares, devem ser evitados, principalmente quando estdo agindo na
contramao dos preceitos de contratacdo PBL.

Por fim, a utilizacdo do framework sugerido deve ser pautada em uma revisdo e
aprimoramento continuos, sendo essa uma caracteristica inerente a contratacdo por performance:
analise iterativa. Os beneficios de uma contratacdo PBL, principalmente por meio de uma
abordagem inédita, como a recomendada, possivelmente serdo colhidos em médio e longo prazo,
considerando a Otica de todos os stakeholders envolvidos.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O aperfeicoamento do processo de elaboracdo de contratos de suporte logistico, seja no
ambito da Forca Aérea Brasileira ou no de outras instituicdes, deve ser de interesse de operadores,
gestores e autoridades diversas, quaisquer que sejam 0s projetos suportados. A relagdo custo-
beneficio que permeia o ciclo de vida de sistemas, no proposito de justificar o investimento
financeiro e, no caso das Forcas Armadas, a obrigacdo da provisdo de defesa nacional por parte
dessas instituicbes militares, deve ter em sua esséncia a busca por otimizacdo e eficacia. Nesse
sentido, e considerando os beneficios operacionais advindos de uma contratagdo logistica bem
planejada e executada, contratos baseados em performance demandam uma gestdo que contemple
de maneira ativa as diversas esferas relevantes desse tipo de terceirizacdo, sendo uma delas a das
métricas logisticas.

O intuito desse trabalho, realizado por meio de pesquisa bibliografica, foi o de auxiliar
futuras contratacOes por performance, fornecendo um framework capaz de guiar equipes e grupos
de trabalho durante a fase de elaboragéo desses contratos, considerando, principalmente, a escassez
de conteudo dessa espécie traduzidos em lingua portuguesa, e, também, os variados graus de
formacé&o técnica, na area de contratacdo, que os membros desses times podem possuir.

Nessa conjuntura, como proposta de uma estrutura sélida, propiciada por solucdes e
métodos pautados em bibliografia cientifica, e que economize tempo e esforco de futuros gestores,
é apresentado o objetivo desse trabalho: um framework auxiliar para elaboracdo de contratos
baseados em performance, voltado especificamente para a composicdo de métricas logisticas.

A aplicacdo desse framework, seja ele na esfera militar ou civil, demandara anéalise prévia
no tocante a sua viabilidade e exequibilidade, considerando principalmente, como ja discutido, o
grau de qualidade com que dados sdo gerados e tratados. Além disso, deve ser de claro
conhecimento que a esfera das métricas numa contratacdo baseada em performance € apenas um
dos escopos componentes dessa estratégia de terceirizacdo, sendo o sucesso final dela dependente
do esfor¢o conjunto de todos os seus stakeholders, sob uma perspectiva holistica.

Como proposta para futuras investigacbes e pesquisas, sugere-se a modelagem
computacional de um sistema de mensuracdo baseado no framework aqui apresentado, gerando
analises comparativas dos resultados obtidos a partir de tal estratégia, bem como, possivelmente, a
aplicacdo préatica fundamentada nas solucdes apresentadas. Além disso, como a eficacia de um
contrato baseado em performance depende, também, de outros aspectos além do processo de
selecdo e monitoramento de métricas, como o de um adequado sistema de coleta de dados e apurada
avaliacdo de riscos, faz-se interessante um estudo aprofundado nesses escopos de forma a
complementar o estudo aqui desenvolvido.
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