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Resumo:

O Fundo da Marinha Mercante — FMM ¢é a principal fonte de financiamento para as industrias de
construcdo naval e transporte aquaviario no Brasil. Para todos os projetos financiados, os
estaleiros sdo obrigados a apresentar um or¢camento detalhado de custos de producdo. O
Conselho Diretor do FMM e os agentes financeiros, que sdo bancos publicos federais, devem
avaliar esses orcamentos para evitar sobrefinanciamento e excesso de ineficiéncia produtiva. Este
artigo apresenta as principais caracteristicas de um sistema computacional orientado para a
gestdo de uma base de dados de custos de producéo e para suporte a andlise de orcamentos.

1 - Introducéo

A moderna inddstria maritima brasileira foi
estabelecida na década de 1950, com base
em uma politica de marinha mercante e
construgdo naval integrada e abrangente.
Nessa ocasiao, foi criado o Fundo da Marinha
Mercante — FMM, no contexto de um sistema
oficial de financiamento para as indUstrias de
construcdo naval e de navegacdo no Brasil,
em termos favorecidos e estritamente
regulamentados.

Os recursos do FMM séo basicamente
provenientes de uma taxa incidente sobre os
fretes maritimos, de importacdo e cabotagem
— Adicional de Frete para Renovagdo da
Marinha Mercante — AFRMM. O sistema é
operado através de um complexo processo de
arrecadacéo e distribuicdo. O FMM esta sob a
jurisdicao do Ministério dos Transportes, mas
0s contratos de financiamento  séo
responsabilidade dos agentes financeiros, que
sdo bancos federais credenciados através de
convénios especificos, principalmente
BNDES, Caixa Econémica Federal e Banco
do Brasil.

Embora os precos sejam negociados entre
0 armador e o estaleiro, o financiamento do
FMM ¢é referido ao custo de producdo. Assim,
existe no Brasil um sistema que é uma

combinacéo peculiar dos paradigmas de preco
fixo e cost plus em contratos de construcéo.

Os financiamentos subsidiados s&o um
instrumento da politica governamental de
protecdo e incentivo a industria naval e aos
transportes aquaviarios. A proépria logica do
sistema exige que os montantes financiados
sejam efetivamente referidos ao custo de
producdo. Assim, entre os requisitos para
concessdo do financiamento pelo FMM,
encontra-se a apresentagdo de um orgamento
detalhado do projeto.

No processo de enquadramento dos
projetos, € papel do Conselho Diretor do
Fundo da Marinha Mercante a analise dos
orcamentos, a fim de verificar se os custos
declarados sdo compativeis com os padrbes
da industria brasileira, de modo a tentar evitar
sobrefinanciamento e vazamento de subsidio.

Posteriormente, na fase de contratacdo, os
agentes financeiros vao efetuar sua propria
andlise dos orgamentos.

Em meados da década de 1980, ainda na
época da SUNAMAM, foi introduzido um
modelo padrdo de orcamento, conhecido como
0S-5, que vem sendo  empregado
continuamente até hoje. A OS-5, ao longo
desse periodo, foi objeto apenas de alteracfes
localizadas, mantendo-se a estrutura bésica.
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Assim, cada embarcagédo construida no Brasil
nos (Gltimos 30 anos com financiamento do
FMM teve o custo de producéo registrado, em
uma estrutura padrdo. Esse acervo poderia
constituir um repositério de dados de custo de
producdo da construcdo naval de valor
inestimavel.

Entretanto, historicamente, as OS-5 nao
foram tratadas de modo a garantir uma
gualidade minima dos dados, e o processo de
analise dos orgcamentos foi, em geral,
conduzido sem base técnica formal. Além
disso, houve alteragbes na  propria
organizacéo institucional do sistema, afetando
a continuidade do processo de analise e
registro dos dados.

No entanto, nos Uultimos anos, tem se
observado uma significativa evolu¢cdo nos
requisitos de conformidade em instituicbes e
projetos governamentais em geral, e, em
particular, um esfor¢co no sentido de aprimorar
os padrbes de governanca do sistema FMM e
de gestao dos contratos.

A atuacdo da Caixa Econbémica Federal
como agente financeiro do FMM foi iniciada
em 2010. Desde entédo, a area de engenharia
da CAIXA, que tradicionalmente atuava nas
areas de infraestrutura e construcdo civil e
industrial, formou uma equipe técnica
especifica para a construcdo naval e iniciou a
implantacdo de metodologia, ferramentas e
procedimentos técnicos apropriados.

Nesse sentido, uma agéo prioritaria seria a
sistematizacdo do processo de aquisi¢do,
armazenagem e recuperacdo dos dados de
0S-5. Com esse objetivo foi desenvolvido, em
parceria com o Programa de Engenharia
Oceénica da COPPE/UFRJ, um banco de
dados e um sistema de gerenciamento,
denominado SAPNAV.

Os objetivos do projeto sdo o
aprimoramento da qualidade da informacéo
entregue pelos estaleiros, em termos de
integridade e consisténcia, a constituicdo de
um acervo histérico e apoio a andlise
sistematica dos custos de producéo
reportados, de modo a verificar a adequagéo
aos padrdes técnicos e gerenciais da industria
naval brasileira.

O sistema podera constituir-se em uma
ferramenta relevante, ndo apenas para a
andlise de projetos especificos financiados
pela CAIXA, mas também, por exemplo, como
apoio ao projeto de embarcacgfes e processos
de producdo, acompanhamento da evolucao
de estaleiros, de segmentos da indistria ou
da industria naval brasileira como um todo.

O sistema integra as funcdes de aquisicédo
e validacdo de dados; consultas estruturadas

e nao-estruturadas; analise estatistica dos
principais fatores de custo; e avaliagdo do
custo total dos projetos submetidos.

Para posicionar o trabalho em seu contexto,
0 presente artigo comeg¢a com uma breve
discussdo das principais caracteristicas e
impactos econbémicos do sistema FMM. Na
sequéncia, sdo apresentadas a estrutura e
funcionalidades do sistema SAPNAV e a
descricdo da arquitetura computacional e
interfaces.

2 — O financiamento da construcdo naval e
da marinha mercante brasileiras

A moderna indastria maritima brasileira,
abrangendo o0s setores do transporte
aquaviario e da construcéo naval, bem como a
producdo de equipamentos maritimos e
servigos técnicos e de engenharia, foi criada
no final da década de 1960.

Anteriormente, a indulstria da construcéo
naval consistia apenas de pequenos estaleiros
capazes de construir embarcacdes de
pequeno porte e algumas instalacdes antigas
para reparacdo naval. A frota mercante
nacional era pequena e obsoleta, formada por
embarcacbes costeiras e poucos navios
oceanicos.

Na ocasido, foi implantada uma ousada
politica de marinha mercante, abrangente e
articulada, que incluia diversos mecanismos de
incentivo e protecéo.

Essa politica foi bastante bem sucedida.
Promoveu o desenvolvimento e a consolidacdo
da inddastria naval em escala internacional, e
produziu uma notavel expansdo da frota
mercante. A producdo da inddstria de
construgdo naval aumentou rapidamente e,
dez anos mais tarde, no final da década de
1970, o Brasil se colocava entre os principais
construtores navais do mundo. A tonelagem
total sob bandeira brasileira, considerando
graneleiros, petroleiros e navios de carga
geral, aumentou de menos de 2 milhdes de
toneladas de porte bruto em 1970 para mais
de 9 milhBes em 1984.

As politicas de protecdo e incentivo
incluiam subsidios, incentivos fiscais, reserva
de carga, regulacdo econdmica estrita dos
principais mercados de transporte maritimo,
investimento publico direto, operagdo de
grandes companhias de navegacéo estatais e
financiamento para estaleiros e armadores.

No entanto, devido a uma conjuncdo de
diversos fatores internos e externos, em
meados dos anos 1980 a industria maritima
brasileira entrou em um longo periodo de
depressao.



Os anos seguintes foram marcados por um
processo de desregulamentacéo e
privatizacdo da economia brasileira. Aqueles
também foram anos de crise econdmica, com
baixo crescimento e altas taxas de inflagao.

Ao mesmo tempo, aconteciam mudancas
profundas na indUstria do transporte maritimo
mundial, em particular nas linhas regulares de
carga geral. A principal consequéncia foi a
rapida expansédo dos operadores globais, com
a extincdo dos servicos especializados
bilaterais, que eram o principal nicho de
mercado para as frotas nacionais dos paises
em desenvolvimento.

A frota mercante brasileira entrou em
declinio. As principais companhias de
navegacao hacionais desapareceram oOu
foram privatizadas ou adquiridas por
empresas estrangeiras. A excecdo mais
importante foi a frota de petroleiros,
pertencente a Petrobras.

Devido ao colapso da demanda interna,
além de suas préprias deficiéncias de
desempenho, a industria naval brasileira
também entrou em colapso. Os principais
estaleiros foram quase totalmente desativados
e a industria subsidiaria foi desmantelada.

O periodo de depressédo durou de meados
da década de 1980 até o inicio da década de
2000.

A partir do inicio da década de 2000, a
exploragéo e producgédo offshore de petréleo e
gas viveu um periodo de grande expansdo,
tornando-se um dos principais setores da
economia nacional e o principal motor da
recuperacdo e desenvolvimento da indUstria
maritima.

Nesse contexto, ocorreu um novo ciclo de
expanséo da indUstria de construgdo naval. A
maioria dos estaleiros existentes foram
modernizados ou revitalizados, e uma série de
instalacbes modernas foram desenvolvidas,
algumas com grande capacidade.

Além disso, a expansdo da economia
nacional como um todo estimulou a demanda
em outros setores, levando ao aguecimento
das atividades em todos os segmentos de
construgdo naval, incluindo a construgdo de
pequenas embarcagodes.

Nessa nova fase de expanséo, o sistema
FMM continuou sendo um dos principais
instrumentos das politicas de incentivo.

Entretanto esse novo ciclo de expansao
ndo foi capaz de criar condicbes de
desenvolvimento sustentavel nem para a
marinha mercante nem para a construgdo
naval.

Nos ultimos dois anos, com o colapso
simultdneo dos mercados internacionais de

petroleo, construcdo naval e transporte
maritimo, associado a grave crise da Petrobras
e do conjunto da economia nacional, a
indUstria maritima esta passando por um
periodo muito instavel.

Atualmente, a frota de embarcacdes
oceénicas acima de 100 GT de propriedade de
empresas brasileiras é formada por cerca de
390 unidades, com tonelagem e porte bruto
total de cerca de 20 milhdes de tpb (UNCTAD
(2015)). Desse total, quase 85% operam sob
bandeiras estrangeiras. Por exemplo, a maior
frota privada, formada por navios mineraleiros
é totalmente constituida por navios contruidos
e registrados no exterior. Mesmo a estatal
Transpetro tem uma parte significativa da frota
em bandeira estrangeira.

Mais recentemente, devido a dificuldade de
contratacdo em estaleiros brasileiros, mesmo
navios de cabotagem (que tém trafego
reservado) tém sido construidos fora do pais e
importados, de modo a evidenciar que,
efetivamente, o financiamento incentivado néo
é suficiente para garantir competitividade aos
estaleiros brasileiros.

No entanto, encontra-se estabelecida no
Brasil uma infraestrutura industrial complexa;
uma série de programas de educacao técnica
e de engenharia estdo em operacéo, e hd uma
significativa carteira de encomendas ja
contratada.

Portanto, pode haver perspectivas
favoraveis para recuperar-se a trajetéria de
crescimento, apesar da turbuléncia no curto
prazo, se uma nova politica maritima racional e
eficiente for implantada no curto prazo. Nesse
novo modelo, o sistema de financiamento tera,
como sempre teve, um papel extremamente
importante.

Um dos aspectos criticos no aprimoramento
do sistema como um todo sera o
aprimoramento dos processos de avaliacdo
dos projetos e gestao dos contratos.

Particularmente o emprego de métodos e
critérios tecnicamente mais apropriados para
avaliacdo de orcamentos sera uma questdo
fundamental.

Nesse sentido, uma etapa critica é o
aprimoramento do tratamento, armazenagem e
recuperacdo dos dados das OS-5.

O presente trabalho representa uma
contribuicdo nesse sentido, voltado para a
constituicdo e gerenciamento de um banco de
dados. O sistema ja se encontra em operagao
pela engenharia da CAIXA.

3 — Sistema brasileiro de financiamento de
navios



A construgdo naval no Brasil é financiada
guase exclusivamente por fundos publicos
provenientes do Fundo da Marinha Mercante
— FMM (Pires et al (2005)). A principal fonte
de recursos do FMM é um imposto sobre os
fretes de importacdo e cabotagem, que incide
sobre os embarcadores. Esse imposto é
chamado de Adicional de Frete para
Renovagdo da Marinha Mercante (AFRMM).
Desde a criagdo do sistema, as aliquotas de
AFRMM foram alteradas diversas vezes.
Atualmente, correspondem a 25% dos fretes
de importacdo e 10% dos fretes de
cabotagem. No entanto, hd uma série de
isencdes como, por exemplo, para cargas
originadas ou destinadas a portos brasileiros
localizados nas regiées Norte ou Nordeste.

O FMM tem duas componentes: uma conta
comum (o proprio FMM), e um grupo de
contas vinculadas aos armadores.

No caso do longo curso, todo o AFRMM
gerado por empresas de navegacao
estrangeiras e por nhavios estrangeiros
afretados por empresas brasileiras, bem como
8% do AFRMM gerado por navios brasileiros,
vao para o FMM. O restante, vai para o
conjunto de contas vinculadas.

No caso da cabotagem, todo o montante
de AFRMM (10% da receita total de frete) vai
para a conta vinculada do armador.

E importante observar que, no caso das
isencdes mencionadas acima, os créditos das
contas vinculadas sdo compensados por
transferéncias do FMM.

Os saldos das contas vinculadas s6é
podem ser utlizados para aquisi¢ao,
conversdo ou reparacdo de navios brasileiros
ou reembolso de empréstimos do FMM. Os
valores transferidos devem ser utilizados no
prazo de trés anos, caso contrario, ele é
transferido para o FMM. Se a empresa
contrata um navio com um estaleiro brasileiro,
0 beneficio da conta vinculada pode ser
estendido para um navio estrangeiro afretado
em  substitui¢éo, com caracteristicas
semelhantes, pelo prazo previsto para a
construgdo. Isso significa que o AFRMM
gerado pelo navio afretado vai para a conta
vinculada do armador, podendo ser usado na
forma da lei, inclusive no pagamento do navio
em construcéo.

Além desse mecanismo de subsidio direto,
o FMM garante condi¢cdes de financiamento
muito favoraveis aos armadores que
encomendam navios em estaleiros nacionais.

O FMM foi concebido como um
instrumento de incentivo e protecao,
simultaneamente, a marinha mercante e a
construgdo naval. Como o financiamento é

restrito a navios brasileiros construidos em
estaleiros brasileiros, o sistema pode gerar
subsidios cruzados indesejaveis, e torna-se
dificil identificar a destinacdo e eficacia do
subsidio (Pires (2001)).

No contexto da andlise do sistema FMM, do
ponto de vista da economia brasileira, duas
questdes sado particularmente importantes. A
primeira é o efeito sobre o sistema nacional de
transportes, o comércio exterior e a economia
nacional como um todo. O segundo é o efeito
sobre a formacdo do custo efetivo de capital
para o armador.

Pires et al (2005) abordaram a primeira
questdo, com foco nos impactos econdmicos
gerais do sistema de FMM, mais
especificamente o efeito direto e indireto da
incidéncia do AFRMM. Para avaliar o impacto
do AFRMM sobre a economia como um todo,
bem como a distribuicBo dos encargos entre
armadores e embarcadores (usuarios do
transporte), seriam necessarios modelos
econométricos complexos. No entanto, Pires et
al (2005) conseguiram obter uma analise
robusta considerando duas estruturas limites
de mercado: concorréncia perfeita e monopolio
puro. A analise geral decorre da hipétese de
que os mercados reais tém propriedades
intermediérias.

a) Concorréncia perfeita

Sob competicdo perfeita, e considerando a
ordem de grandeza da elasticidade-frete da
demanda no comércio exterior brasileiro, pode-
se concluir:

- @) AFRMM nao modifica
significativamente as taxas de frete cobradas
por companhias de navegacéao;

— A carga tributaria é quase inteiramente
suportada pelos consumidores;

— O efeito sobre a economia como um todo
corresponde a uma transferéncia monetaria
simples do importador brasileiro para o FMM.

b) Monopdlio puro
Em sintese, as principais conclusfes de

Pires et al (2005) para o caso de monopdlio
puro séo:

— O monopolista maximizador de lucro néo
aumenta a taxa de frete em funcdo do
AFRMM,;

— O AFRMM ndo provoca reducao
significativa no volume de carga e no lucro do
monopdlio;

— A perda liquida para a economia como
um todo também néo é significativa, porque o
efeito do AFRMM corresponde na pratica a
uma transferéncia monetaria do importador
para o FMM.



As conclusdes para os casos de monopdlio
puro e de concorréncia perfeita séo
essencialmente as mesmas. Portanto, para
estruturas intermedidrias de mercado, as
conclusdes nao deverdo ser diferentes.

A segunda questéo, que é o efeito sobre o
custo efetivo de capital do armador,
basicamente, depende das condicbes de
financiamento e da aplicacdo da conta
vinculada do AFRMM.

A Tabela 1 apresenta exemplos de
condicbes de financiamento de construgdo
naval no contexto do sistema FMM.

Como indicado na Tabela 1, os termos de
financiamento dependem do tipo de navio e
do conteldo nacional. As taxas de juros e
periodos de caréncia e amortizacdo sé&o
determinados pelo Agente Financeiro, com
base na classificagdo de risco do tomador do
financiamento.

O custo de capital efetivo para o investidor
também é influenciado pela aplicacdo de
recursos da conta vinculada. Para os setores
mais favorecidos — como o de transporte
fluvial de granéis liquidos na Amazo6nia — parte
significativa da frota chegou a ser
integralmente paga com recursos dessas
contas.

O impacto das condi¢6es de financiamento
no custo efetivo de capital pode ser avaliado
pela comparacéo entre o pre¢co do contrato do
navio e o valor presente do fluxo de caixa,
incluindo os desembolsos de capital préprio e
0 repagamento do empréstimo.

A fim de dar uma ideia geral da ordem de
grandeza do impacto potencial do sistema de
financiamento da construcdo do navio
brasileiro no custo efetivo de capital, algumas
situag@es tipicas foram selecionados e estdo
indicadas na Tabela 2.

A Tabela 2 refere-se a trés tipos de navios
(OSV, rebocadores e navios de carga). O
conteldo nacional, para cada um, foi
considerado como 65%. As taxas de juros
foram tomadas como as medianas dos
intervalos relevantes. Os periodos de caréncia
e amortizagdo foram tomados como 0 maximo
permitido (4 e 20 anos, respectivamente), e foi
suposto um tempo de construcdo de dois
anos.

Foram consideradas taxas de desconto de
6% e 8%, para representar diferentes cenarios
para o custo de capital de longo prazo.

N&o foi considerado nenhum emprego de
recursos de conta vinculada.

A Tabela 2 mostra o valor presente do
fluxo de capital — VPK, como percentagem do
preco do navio, bem como o respectivo
subsidio implicito:

VPK
Preco

Os resultados s@o baseados em dados
apenas indicativos, e o modelo é bastante
simplificado. No entanto, eles representam
uma indicacdo robusta da ordem de grandeza
do subsidio implicito no sistema FMM.

No Brasil, os contratos de construcdo naval
sdo normalmente definidos em conformidade
com o paradigma de preco fixo. Assim, 0 preco
é negociado livremente entre o estaleiro e o
armador. Por outro lado, o financiamento do
FMM é referido ao custo de producéo.

Pode-se dizer que o sistema FMM opera
uma combinacdo peculiar dos paradigmas de
fixed price e cost plus, praticados
mundialmente em contratos de construcao.

No processo de obtencéo de financiamento,
€ necessario que o orcamento do projeto seja
aberto para o armador, para a administracéo
do FMM (CDFMM) e para o agente financeiro.

A necessidade e relevancia da andlise do
custo de producédo informado pelos estaleiros,
pelo CDFMM e pelos agentes financeiros, tém
duas justificativas.

Em primeiro lugar, existe um subsidio
significativo,  conforme  evidenciado na
discussdo acima. Consequentemente, existe
um risco relevante de arbitragem, bem como
de conluio entre os agentes privados, atraves
de acordos de rebate.

Em segundo lugar, um dos objetivos da
politica de construgdo naval € induzir a
melhoria da eficiéncia produtiva. Assim, é
importante que as estruturas de custos dos
estaleiros  favorecidos ndo  carreguem
ineficiéncia excessiva.

Portanto, 0 desenvolvimento de
ferramentas e critérios para avaliar o0s
orgamentos apresentados deve ser um
objetivo estratégico da gestdo do FMM e dos
agentes financeiros.

SI=1

4 — Banco de dados de custos de
construgéo naval

A governanca geral do Fundo da Marinha
Mercante — FMM é uma responsabilidade do
Ministério dos Transportes. No entanto, a
gestdo de contratos de financiamento €
responsabilidade dos bancos federais que
atuam como agentes financeiros.



Tabela 1 — Condi¢des de financiamento FMM

Conteudo Participagcdo Méaxima Taxa de Juros (% a.a.) Prazo de Prazo de
Nacional Caréncia | Amortizagdo
Itens Itens Itens Itens (anos) (anos)
Nacionais | importados | Nacionais | importados
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Embarcacéo de > 60% 90% 70% 2% a 4.5% 3% a 6% 4 20
Apoio Maritimo < 60% 90% 60% | 2%a4.5% | 4%a7% 4 20
> 50% 90% 75% 2% a 4.5% 3% a 6% 4 20
Rebocador /
Empurrador < 50% 90% 60% 2% a 4.5% 4% a 7% 4 20
o, 0, 0, ) 0, 0, 0,
Embarcagio de >65% 90% 90% 2% a 4.5% 3% a 6% 4 20
Carga < 65% 90% 70% 2%ad5% | 4% a7% 4 20

Tabela 2 — Financiamento FMM — Subsidio

obtencdo de apoio do FMM,

com

Implicito
Taxa de Taxa de
Desconto Desconto
6% 8%
VPK Sl VPK Sl
osv 80,04 20% 67,79 32%
Rebocador | 79,77 20% 67,23 33%
Carga 7895 21% 65,56 34%

Até 2005, apenas o BNDES participava do
sistema. A partir daquele ano, quando a
legislacéo foi alterada, foi possivel a atuacéo
de outros bancos publicos federais.
Atualmente, os principais agentes financeiros
sdo o BNDES, Caixa Econémica Federal e
Banco do Brasil.

A decisdo sobre a concessdo do
empréstimo aos projetos enquadrados pelo
CDFMM é dos agentes financeiros. Também,
dentro dos limites da legislacdo e normas
(Resolugdo n° 3.829/2009 do BACEN e
alteracbes posteriores), cabe aos agentes
estabelecer taxas de juros e periodos de
caréncia e amortizacdo. As funcdes gerenciais
bancarias incluem a classificacdo de risco,
superviséo de projetos e controle e avaliacdo
de garantias. Por outro lado, os bancos
assumem o risco do financiamento.

Sao atribuicdes dos agentes financeiros,
entre outras:

= enquadrar, dentro das prioridades
concedidas pelo CDFMM, os pedidos
de apoio financeiro do FMM,;

= analisar os estudos de viabilidade
técnico-econémica destinados a

énfase nos seguintes aspectos:
a) viabilidade do projeto (analise do

comércio pretendido, custos
operacionais e rentabilidade da
operacgéao);

b) viabilidade do financiamento
(capacidade de pagamento e garantias);
e

c) orcamento do projeto;

= negociar as condi¢cbes de contratagéo
das operacdes de financiamento;

= aprovar e contratar as operagbes de
financiamento do FMM, respeitadas as
normas internas aplicaveis ao assunto
e a legislacao vigente.

Os agentes financeiros devem analisar os
orcamentos apresentados pelos estaleiros, a
fim de verificar se os custos declarados séo
compativeis com o0s padrBes da indastria
brasileira, uma vez que as taxas de juros sao
subsidiadas, bem como avaliar os riscos
inerentes as variagbes nos orgamentos
apresentados.

Como ja mencionado, o modelo OS-5 foi
introduzido em meados da década de 1980.
Entretanto, historicamente, o processo de
avaliagdo do orcamento foi conduzido sem
base técnica formal.

Infelizmente, sequer se pode dizer que
tenha sido constituido um acervo de dados de
custo de produgdo, com um minimo de
gualidade e consisténcia, relevante para o
conhecimento da evolucdo da inddstria naval
brasileira e para suporte a decisdes politicas e
gerencias.

Mais recentemente, tem-se observado a
evolucdo dos padrbes de gestdo de recursos
publicos requeridos pelos 6érgaos de controle
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governamentais. Ao mesmo tempo, no
contexto do FMM, observou-se certo
aprimoramento institucional, devido ao padrao
gerencial e técnico mais elevado dos agentes
financeiros, e ampliacdo da prépria estrutura
do Ministério dos Transportes.

A demanda pelo desenvolvimento de
recursos técnicos formais para suporte ao
processo de gestdo do FMM é hoje evidente.

O sistema discutido neste artigo foi
desenvolvido neste contexto.

N&o obstante a falta de protocolos formais
de avaliacao técnica, cada navio construido no
Brasil nos Gltimos 30 anos com financiamento
do FMM teve uma OS-5 arquivada, com um
orcamento detalhado da construcdo. Convém
registrar que, durante um certo periodo, esse
material era disponibilizado apenas ao
BNDES, néo sendo, portanto, acessado pelo
entdo Departamento de Marinha Mercante —
DMM.

Apesar da limitacdo na qualidade da
informacdo, a recuperacdo pelo menos de
parte desse acervo € um objetivo relevante.

Como mencionado acima, esse modelo
padrdo de dados, conhecido como OS-5, foi
introduzido em 1985, com o objetivo de definir
0o nivel de detalhamento considerado
necessario para o orgcamento, e viabilizar a
comparacdo entre diferentes projetos e
padrdes dos estaleiros. Desde entéo, o padrao
0S-5 sofreu algumas pequenas alteragbes,
mas continua essencialmente o mesmo.

Desde entdo, centenas de embarcacgbes
foram construidas em estaleiros brasileiros, a
maioria deles com apoio financeiro do FMM.

Infelizmente, até recentemente, ndo havia
um sistema computacional para apoiar a
gestdo da coleta e armazenamento dessa
valiosa informacéo, de modo que grande parte
desse material foi perdido.

Além disso, devido a falta de tratamento
sistematico para gerenciamento de dados e
andlise de orgcamentos, muitos registros
existentes contém erros e inconsisténcias.

Muitos desses problemas decorrem da falta
de padronizacdo das unidades de medida e da
nomenclatura de materiais e equipamentos.
Outros decorrem de erros, omissdes e
inconsisténcias na preparagcdo das planilhas
pelos estaleiros.

N&o obstante, mesmo as planilhas
existentes, embora tendo limitacdes graves, se
submetidas a um processo de depuracéo,
podem ser (teis para uma série de analises, e
como registro historico.

O sistema de gerenciamento de banco de
dados de OS-5, que foi denominado SAPNAYV,
objeto do presente artigo, foi desenvolvido em

cooperacdo pelas equipes de engenharia da
Caixa Econbmica Federal e do Programa de
Engenharia Oceénica da COPPE/UFRJ, com
0os objetivos de sistematizar a aquisicdo de
dados, aprimorar a qualidade da informacéo e
apoiar 0s processos de avaliacdo de
orcamentos, no contexto dos projetos do
FMM.

A primeira preocupacéo no
desenvolvimento do SAPNAV foi manter sob
controle a qualidade e a consisténcia dos
Novos registros a serem incorporados.

A importdncia de uma base de dados
confidvel de custos de construgdo naval vai
além das aplicacdes em analise de
orcamentos pelo agente financeiro do FMM.
Pode constituir-se em instrumento valioso para
projeto de embarcagbes, planejamento de
producdo e formulacdo de politicas setoriais.
Podem-se identificar muitas aplicacbes
relevantes, como, por exemplo:

— Avaliagdo da estrutura de custos de
estaleiros e benchmarking;

— Avaliagho de desempenho em
construgdo naval, para estabelecimentos,
segmentos, regides, ou para a inddstria
nacional como um todo;

— Desenvolvimento de estimadores de
custo para projeto do navio, planejamento de
producédo, marketing ou orgamento;

— Andlise de produtividade;

— Comparacdo entre precos de navios
nacionais e internacionais;

— Anadlise de orgamentos individuais,
visando a identificacdo de distorcdes,
sobrefinanciamento, ou excesso de
ineficiéncia, com base na comparacdo com
projetos similares, ou com referéncias de
mercado.

De fato, esta Ultima corresponde ao
principal objetivo da CAIXA no
desenvolvimento do SAPNAV, e é a principal
justificativa da necessidade de andlise dos
orcamentos pelo FMM e seus agentes
financeiros.

O sistema SAPNAV é composto por dois
moédulos. O primeiro € um gerenciador de
banco de dados de custos de producédo e o
segundo é uma ferramenta de suporte a
andlise de orcamentos de construgcéo naval.

O sistema é baseado na internet e tem
arquitetura distribuida. O banco de dados fica
localizado em um servidor da CAIXA;
consultas e analises podem ser executadas
em clientes na CAIXA; e a entrada e
verificagdo inicial dos dados de OS-5 séo
realizados em clientes no estaleiro.



O sistema é composto de um programa
Microsoft Visual Studio®, um banco de dados
ACCESS® e aplicacdes EXCEL® com macros
VBA®,

A Figura 1 ilustra o fluxo de processamento
geral do SAPNAV.

A entrada de uma nova OS-5 comeca com
0 estaleiro fazendo o download de um arquivo
com uma planilha OS-5 vazia do servidor. A
planilha é uma aplicacdo EXCEL® contendo os
campos padrdo da OS-5, com uma interface
amigavel. A aplicagdo cliente-estaleiro executa
uma validacéo preliminar, evitando uma série
de erros comuns, como diferengcas na grafia
dos nomes de equipamentos ou
inconsisténcias de unidade.

Apbs a conclusdo do preenchimento da
planilha e validacdo dos dados, o cliente-
estaleiro envia o arquivo para o servidor-

CAIXA. O arquivo é gravado como um registro
provisorio no banco de dados, até a avaliagdo
e aprovacao final pelo analista da CAIXA,
guando o arquivo é incorporado ao banco de
dados.

A Figura 2 mostra a tela de abertura do
aplicativo para criar e editar registros de OS-5,
indicando o0s principais componentes da
planilha e funcionalidades do sistema.

Com o objetivo de ilustrar a estrutura e
formatacdo dos dados, a Figura 3 mostra um
exemplo com os quadros EQUIPAMENTOS
da 0OS-5, para o grupo de MAQUINAS,
subgrupos PROPULSAO e GERACAO de
ENERGIA. A Figura 4 indica a composi¢éo do
custo de producdo de acordo com o padrdo
adotado pelo FMM.

0OS5-vazia.XLS

SERVIDOR CLIENTE

CAIXA

CASCOxx-estaleiro.XLS

0OS5-vazia.XLS

Verificagcdo
/ Validacao

TIPOnn-AprovadoFMM.MDB

Analise

TIPONnn-AprovadoCAIXA.MDB

Figura 1 — Banco de Dados de OS-5 — SAPNAV



CAIXA

ST
CADASTRAMENTO E DETALHAMENTO DO PROJETO
B, o - = Quadro | Composigao da
e Informagdes Gerais Mio de Obra Direta Casto-hors do 111

Quadro lll A-Grupo A Quadro Il A-Grupo B Quadro Il A-Grupo C Quadro lll A -Grupo D Quadro 1A -Grupo E

Estrutura Maquinas Redes e Tubulagdes Eletricidade Acessorios de Casco
adro IV
Quadro Il A -Grupo F Quadro Il A -Grupo G Outr?s‘:)e;:esas e Custeio Quadro V
A Ti e Pintura Produg3o Usos e Fontes
QuadrosiliBelll C Quadro Il - Composigio Verificar Diverzéndas -
Consolidagio de Valores| do Prego de Venda =i Beleito Ok fopastas Selvar
Sair

Figura 2 — Componentes da OS-5

CAIXA

Calnn BEos L F FIT!?

MDA

Menu Inserir | Verificar |
QUADRO I A - CUSTOS DIRETOS
GRUPO B - MAQUINAS
Armador : Data Base
Estaleiro : 09,/06/2011
Embarcacio :
Casco : Meoeda : REAL
DESCRIQ‘:D QrDE UNID. CUSTO TOTAL
PROPULSAD P. NACIONAL P. IMPORTADA
MCP + GERADORES 4,0 Cl 5.307.071,00
MOTORES ELETRICOS [+CONVERSORES E TRANSFORMADORES) 2,0 UNID. 414.375,00
PARTES E ACESSORIOS 1,0 Cl 397.800,00 912.100,65
SISTEMA PROPULSOR LATERAL 1,0 Cl 796.060,65
PROPULSOR AZIMUTAL 1,0 Cl 240.000,00 5.210.578,80
CONSOLES 2,0 Cl 15.644,60 234.074,10
SILENCIOS0S 5,0 Cl 16.575,00
CHOCK FAST 500,0 KG 75.000,00
SOMA 1.159.354,60 12.459.885,20
DESCRICAD CUSTO TOTAL
GERAQED DE EMERGIA e Lt P. NACIONAL P. IMPORTADA
GERADOR DE EMERGENCIA 1,0 UNID. 168.861,35
SOMA 0,00 168.861,35
DESCRICAO | | I CUSTOTOTAL
A1I¥ILIARFS 1L UNID. o armomar [ o impnerana |

Figure 3 — 0S-5—- EQUIPMENTOS — Grupo MAQUINAS — Exemplo




CAIXA

[QUADRO 11}

E—DUTR.-&.SDESFESF'.SDEFRDDUQE«D 25.621.581,40

[QUADRD IV)

3 -SUBTOTAL

4 - LUCRO PREZUMIDO 0,00
5 -SUBTOTAL

& - DESPESAS COM IMPORTACAD

[estimativa que deverd ser comprovada)
7 -CUSTO TOTAL DE FRODUCAD
8 -TRIBUTOS

9 - JURDS PRODUCAD

10-TOTAL DO CUETD EMBﬂRC-‘-".Qﬁ-S'

(AL BT
QUADRO I - CDMPDSIC.:ED DO PRECO DE VENDA
CUSTO TOTAL
Armador
Estaleiro
Embarcacdo
Casco
1-CUSTOS DIRETOS

COPPETED
et

Menu Verificar

Data Base
09/06,2011
Moeda REAL
Cotacdo 1,0000
109.650.584,67 |
[1+2)
%
109.650.584,67 |
3+4)
%
| 109.650.584,67 |
[B+7)
| 0,00]
| 0,00]

| 109.650.584,67
7+8+3)

iNDICE DE NACIONALIZACAD

PARTE MNACIOMAL

6E6.437.405,18 E0,59%

PARTE IMPORTADA

43.213.1759,45 39,41%

TOTAL

109.650.584, 67 100,00%

Figura 4 — OS-5 — Estrutura padréo do custo de producéo

4 — Apoio a andlise de orgamentos

O objetivo béasico da analise de novos
orcamentos, do ponto de vista do agente
financeiro, é verificar se o preco de venda do
navio é compativel com os valores de
referéncia  de custo de producéo,
considerando o padrdo das instalacbes e das
praticas produtivas, bem como o padréo geral
de eficiéncia da industria naval no Brasil. Essa
andlise tem como objetivo detectar
superfaturamento ou excesso de ineficiéncia.

De modo geral, a abordagem natural seria
a andlise estatistica do preco de venda. Na
verdade, existe uma vasta bibliografia
internacional sobre analise econométrica de
precos de navios, tanto para novas
construcbes quanto para o0 mercado de
segunda mao (Pruyn et al (2011),
Haralambides et al (2004)).

O processo de formacdo de precos de
navios depende de um grande nimero de
fatores, relacionados ao mercado e as
caracteristicas do proprio navio. Por essa
razdo, os modelos econométricos de pregos
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de navios tendem a ser muito complexos e
requerem grandes amostras.

Essa abordagem ndo é adequada para o
caso brasileiro, por duas razdes basicas.

Em primeiro lugar, a construcdo naval
brasileira é bastante segregada do mercado
internacional, em termos de processo de
formacdo de precos. A frota de bandeira
brasileira estd concentrada em nichos de
mercado protegidos, como cabotagem, apoio
portuario, apoio maritimo e navegacao interior.

Em todos esses segmentos, existem
encargos pesados para a importacdo de novas
construcdes (em torno de 50%); a importacao
de embarcacbes de segunda mao é proibida;
e o afretamento de navios estrangeiros €
severamente restrito (Pires e Souza (2012)).
Além disso, o proprio sistema de
financiamento do FMM, disponivel apenas
para a construcdo doméstica, contribui
significativamente para essa segregacao.

Em segundo lugar, devido ao tamanho do
mercado, tanto em termos de volume de
produgcdo quanto de nimero de participantes
(estaleiros e armadores), é dificil obter
amostras de dados com o tamanho necessario
para estimar modelos estatisticos com niveis
de significancia razoaveis.

Portanto, a andlise de orgcamentos pelo
agente financeiro do FMM requer uma
abordagem alternativa.

Uma abordagem alternativa consiste na
andlise estatistica dos componentes
individuais dos custos ou de fatores que

influenciam a formac&o do custo, que pode
permitir conclusdes sélidas, mesmo no caso
de pequenas amostras.

Os seguintes sdo exemplos de fatores ou
componentes de custo:

- horas de trabalho na fabricacdo da
estrutura;

- total de homens-hora;

- custo unitario de mé&o de obra;

- custo de materiais e equipamentos

- peso de aco;

- custo indireto.

Claro que, a andlise estatistica de cada
componente ou fator de custo requer modelos
especificos e a selecao de dados de amostras
especificas. O sistema SAPNAV inclui uma
ferramenta para apoiar a selecdo de
indicadores relevantes e respectivas amostras,
andlise estatistica e elaboracgédo de relatérios.

A Figura 5 ilustra o processo de selecdo de
amostras. A Figura 6 apresenta uma tela tipica
de analise estatistica, e a Figura 7 ilustra a
tela que sintetiza os resultados.

O mbdulo de apoio a andlise de
orcamentos permite um alto nivel de
customizacdo, permitindo considerar 0s
aspectos especificos de cada projeto, bem
como diferentes critérios.

O sistema é um instrumento Util para
detectar componentes de custo ou fatores ndo
compativeis com os padrées de referéncia
nacionais ou regionais de constru¢do naval.

AMALISE

Executar Sair
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Aswwde:  Estratigiade  Montagem de
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Figura 5 — SAPNAYV - Selecdo de amostra
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PRECO RECOMENDADO DO NAVIO

Emitidoem:  1010/2015

Prego Informado do Navio

Peso do Aco - Chapas

Peso do Aco - Perfis

Preco da Aco - Chapas

Preco do Aco - Perfis

Custa Unitario da M3o de Obra

HH Estrutura

HH Total

Maquinas - Material/Equipamento

Redes e Tubulacdes - MaterialiEquipamento
Eletricidade - Material/Equipamento

Acessdrios de Casco e Convés - MateriallEquipamento
Acabamento - Material/Equipamento

Tratamento e Pintura - Material/Equipamento
OQutras Despesas de Produgo - Material

Qutras Despesas de Producio - Custo Indireto
Outras Despesas de Producio - Demais Valores
Lucro

Despesas de Importacio

Prego Recomendado pela Analise

AHTS 0
187.806.020,06
93563080  050%
21848161  0,12%
000 000%
3765435 0,02%
000 000%
000 000%
17.917.75  0,01%
240315708 1,28%
000 000%
000 000%
47610819 0,25%
10718228 0,06%
000 000%
000 000%
200.669,03  0,11%
000 000%
000 000%
| 0,00%
183.400.218,97

0,0880%

1,28%

0,11% 0,00%
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Figura 7 — SAPNAV - Resultado de anélise
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5. Consideracdes finais

Uma base de dados ampla de custos de
producdo da construcdo naval pode ser um
instrumento relevante para o projeto do navio,
planejamento de producdo e formulacdo de
politicas.

No Brasil, devido as -caracteristicas do
sistema nacional de financiamento para a
construcédo e aquisicdo de navios, é possivel
coletar dados de quase todos 0s navios
construidos em estaleiros nacionais. Assim, a
implementacdo de um grande banco de dados
€ viavel.

Por outro lado, os agentes financeiros do
FMM devem avaliar cada orcamento
apresentado, com o objetivo de verificar
distorcbes na comparacdo com valores de
referéncia para a industria naval brasileira.

Este artigo discutiu as  principais
caracteristicas do sistema de financiamento
brasileiro. Além disso, o artigo discutiu as
funcionalidades de um sistema computacional
desenvolvido especificamente para a gestao
de banco de dados de custos de producao e
apoio a avaliacao de orgcamentos.

8 — Referéncias Bibliograficas

Haralambides, H. E.; S. D. Tsolakis, and C.
Cridland. 2004 - Econometric modelling of
newbuilding and secondhand ship prices.
Research in Transportation Economics 12 (1).

Pires Jr., F.C.M. and Souza, F. C., 2012 — An
Analysis of the Brazilian coastal shipping
regulation system — International Research
Conference on Short Sea Shipping — Lisbon.

Pires Junior, F. C. M., 2001 — Shipbuilding and
Shipping Industries: Net Economic Benefit
Cross-Transfer. Maritime Policy and
Management, v. 28, n. 2.

Pires Junior, F. C. M; Assis, L F and Souza, C.
M., 2005 — An analysis of the Brazilian ship
financing system. Maritime Policy and
Management, v. 32, n.3.

Pruyn, J. F. J.; Voorde, E. V. D.; Meersman,
H., 2011 - Second hand vessel value
estimation in maritime economics: A review of
the past 20 years and the proposal of an
elementary method. Maritime 6. Ecnonomics &
Logistics, v. 13, n. 2.

UNCTAD, 2015 - Review of Maritime
Transport.

13



