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RESUMO

Este trabalho aborda a escolha entre a extensdo da vida Gtil do projeto H2 ou a substituicéo
da plataforma pela aeronave H125, mantendo as capacidades operacionais necessarias ao
helicoptero de treinamento basico. Tal anélise se faz necessaria pois, ap6s mais de 30 anos de uso
da aeronave H-50 sem a realizacdo de modificacOes significantes e com o latente vencimento da
inspe¢do nivel “C” na frota, vislumbrou-se por parte do Comando da Aerondutica a possibilidade
de substituicdo desse sistema por aeronaves mais modernas e/ou a realizacdo de acdes para
extensdo da vida util do projeto atual. Sendo assim, o objetivo deste estudo é analisar a extensao
da vida util da frota do projeto H2, por meio de realizacdo da inspecao tipo "C", juntamente com
possiveis modificacBes no projeto, em detrimento a aquisicdo da aeronave H125, contribuindo
como ferramenta de auxilio e consulta para a tomada de decisao do Ministério da Defesa (MD), do
Estado Maior da Aerondutica (EMAER), do Comando Geral de Apoio (COMGAP) e da Diretoria
de Material Aeronautico e Bélico (DIRMAB) sob a ética do critério custo-beneficio. Este intento
serd realizado através de revisdo da literatura, andlise do custo de ciclo de vida das diferentes
opcdes, como também andlise comparativa referente as qualidades de cada projeto avaliado, por
meio da ferramenta AHP com dados tratados matematicamente, visando modelar aspectos
relevantes de escolha e auxiliar na tomada de decisdo. Essa analise demonstrou que a continuidade
do projeto H-50, por meio da realiza¢do da inspec¢do “C” e de modificagdes na frota, ¢ a melhor
medida, se comparada a aquisicdo da aeronave H125.

Palavras-chave: Helicdptero. AHP. Custo do Ciclo de Vida.

ABSTRACT

This work addresses the choice between extending the useful life of the H2 project or
replacing of the platform by the aircraft H125, maintaining the operational capabilities necessary
for the helicopter basic training. Such analysis is necessary because, after more than 30 years of
use of the aircraft without significant modifications and with the latent expiration of the level "C"
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inspection in the fleet, it was glimpsed by the Air Force Command the possibility of replacing of
these systems by a modern aircraft and/or carrying out actions to extend the project's useful life.
Therefore, the objective of this study is to analyze the extension of the useful life of the H2 project
fleet, by carrying out the type "C" inspection, together with possible changes in the project, to the
detriment of the acquisition of the H125 aircraft, contributing as a tool for assistance and
consultation for decision-making by the Ministry of Defense (MD), the Air Force General Staff
(EMAER), the General Support Command (COMGAP) and the Directorate of Aeronautical and
War Material (DIRMAB) from the perspective of the cost criterion -benefit. This intent will be
carried out through a literature review, analysis of the life cycle cost of the different options, as
well as a comparative analysis regarding the qualities of each project evaluated, using the AHP
tool with mathematically treated data, aiming to model relevant aspects of choice and assist in
decision making. This analysis showed that the continuity of the H-50 project, by carrying out the
“C” inspection and changes to the fleet, is the best measure, if compared to the acquisition of the
H125 aircraft.

Keywords: Helicopter. AHP. Life Cycle Cost.

1 INTRODUCAO

A aviacdo de asas rotativas, devido as caracteristicas do voo, em especial o pairado, executa
missdes especificas como busca e salvamento, infiltracdo, exfiltracdo, além de pouso e decolagem
em local de dificil acesso. Esse perfil de operacdo geralmente é explorado pelos oito esquadrdes
gue operam essas aeronaves na Forca Aérea Brasileira (FAB) em missdes humanitarias
indispensaveis a populacéo brasileira, como o auxilio a tragédia da barragem de Brumadinho e,
mais recentemente, a vacinagao da populacdo indigena contra a COVID-19.

Para operar nessas aeronaves, é necessario que os pilotos recebam treinamento e formacéo
especifica em helicoptero de treinamento leve, tendo em vista que tal capacidade ndo é recebida
durante o periodo inicial de formacdo, ou seja, na Academia da Forca Aérea (AFA). Nesse sentido,
desde 1987 a FAB formou mais de 2000 pilotos na aviagao de asas rotativas por meio da aeronave
AS350B, conhecida como H-50, projeto H2.

O modelo citado € um helicéptero monomotor (utiliza o motor Arriel 1B), de forma que a
versdo adquirida pela FAB foi a primeira a ser produzida. Posteriormente, foram fabricadas a
versdo BA (mantendo a motorizacdo do AS350B, mas alterando as pas para um perfil assimétrico
que garante alguns melhoramentos operacionais), B1 (com a motor Arriel 1D), B2 (motor 1D1),
B3 (Arriel 2B), B3E - H125 (Arriel 2D) e algumas versdes tipicamente militares. Recentemente,
outras versdes foram desenvolvidas com adicdo de mais tecnologias (especialmente na area de
avidnica das aeronaves), mantendo-se a caracteristica na célula e no conjunto rotativo das
aeronaves.

Este trabalho tem o objetivo de analisar a extensdo da vida util do projeto H2, apés
realizacdo da inspecdo tipo "C", procedimento de manutencdo complexo e de alto investimento,
juntamente com possiveis modifica¢fes no projeto, em detrimento a substituicdo da plataforma por
meio da aeronave H125, mantidos 0s requisitos para a operagéo.

O presente questionamento esta ocorrendo pois, ap6s mais de 30 anos de uso da aeronave
e com o latente vencimento da inspec¢do nivel “C” na frota, o Comando da Aerondutica levantou a
necessidade de analise e avaliacéo relativas a substituicdo da frota H-50 e/ou a realizacéo de acbes
para extensdo da vida util do projeto.

Para esse intento, portanto, seré realizada uma reviséo da literatura, analise do custo de ciclo
de vida das diferentes opcOes, como também analise comparativa referente as qualidades de cada



projeto avaliado, por meio da ferramenta AHP com dados tratados matematicamente, visando a
modelar aspectos fundamentais da decisdo. Nesse sentido, para auxiliar nas analises, sera
categorizado o status atual da vida atil do projeto H2, analisados os custos relativos a manutencao
da frota da aeronave H-50 (inclusive com a incorporagédo da inspegao nivel “C”), como também os
custos relacionados a modificagdo do projeto.

Por fim, é importante ressaltar a contribuicdo do trabalho como ferramenta de auxilio e
consulta para a tomada de deciséo por parte do Comando da Aerondutica sob a o6tica do critério
custo-beneficio, mantendo a operacionalidade necessaria e suficiente para um treinador de
helicoptero leve na FAB.

2 ANALISE DE CUSTO DO CICLO DE VIDA E DE PRIORIZACAO DE PROJETOS A
PARTIR DE ATRIBUTOS

2.1 DEGRADACAO DE SISTEMAS E VIDA UTIL

Antonoff (2016) apresenta o conceito de vida atil como periodo de tempo em que a
performance de um material, sistema, componente ou produto qualquer é atingida ou excedida.
Dessa maneira, diferentes expectativas de desempenho sobre um mesmo produto podem levar a
diferentes periodos de vida util. A DCA 400-6/2007, por sua vez, divide o ciclo de vida nas fases
de concepcdo, viabilidade, definicdo, aquisicdo, producdo, implantacdo, utilizacdo, revitalizacéo,
modernizacdo ou melhoria e, por fim, desativacgéo.

Logo, o conceito de vida util estard quase sempre vinculado a um periodo (ciclo de vida)
em que o desempenho esperado de um produto é alcancado. No entanto, na aviacdo, devido ao alto
valor agregado do sistema, esse periodo, sempre que possivel, é estendido por meio das
modificacbes necessarias ao projeto. Essas modificagdes para ampliacdo da vida atil conforme a
DCA 400-6/2007 séo feitas por meio da revitalizagcdo, modernizacdo ou melhoria.

Sobre 0 assunto, a DCA 400-6/2007 apresenta que revitalizacdo, modernizacao ou melhoria
é a fase na qual sdo introduzidas modificacGes no sistema ou material que, no decorrer da fase de
utilizacdo, tenha sofrido perda ou degradacdo de sua eficiéncia ou se tornado obsoleto ou
desatualizado tecnologicamente, gerando dificuldades no suprimento, na manutencao, na operagéo
ou na substituicdo de partes deste, com vistas a restauracdo ou evolucdo da sua capacidade
operacional.

Sobre degradacdo e obsolescéncia, Botef (2012) aponta que aeronaves operando em
ambientes extremamente agressivos e sujeitos as intemperies sofrem degradacdo em seus componentes
e consequentemente necessitam ser recuperados. Devido a falta de itens de reposi¢do, perda de suporte
de fabricantes e defasagem tecnoldgica, aeronaves mais antigas apresentam um decréscimo nessa
capacidade de recuperagéo.

Ja Faria (2021) informa que aeronaves militares, de forma geral, representam sistemas com
alta tecnologia embarcada, com um elevado custo de aquisicdo e operacdo e que, devido a esses
fatores, possuem uma longa vida operacional. Esta longa vida operacional gera um grande
problema de obsolescéncia em alguns de seus equipamentos, agravando-se em itens com grande
tecnologia presente.

Por fim, quanto ao envelhecimento de uma frota, os impactos disto podem ser entendidos,
conforme o proposito da analise, em trés tipos: técnico, econémico e financeiro. O envelhecimento
técnico é causado pelo efeito do tempo sobre a aeronave influenciado pela degradacéo e
obsolescéncia dos materiais, conceito de manutencdo, geografia e utilizacdo. O econdmico é
observado conforme o envelhecimento técnico ocorre e 0 valor necessario para se atender aos



servicos de suporte aumenta, ou seja, € o custo do envelhecimento técnico. A identificacdo do
envelhecimento financeiro se apresenta nos casos em que as politicas orcamentarias e de alocacéo
de custos ndo atendem a demanda (IATA, 2018).

2.2 CUSTO DO CICLO DE VIDA (CCV) OU LIFE COST CICLE (LCC)

O Manual do MD (2019) informa que o CCV/LCC é a soma dos efeitos diretos, indiretos,
recorrentes, ndo recorrentes e outros relacionados aos custos incorridos, ou estimados para serem
incorridos no projeto/concepcdo, na pesquisa e desenvolvimento, investimento, operacao,
manutencdo e apoio de um produto ao longo do seu ciclo de vida. Sendo assim, é o custo total da
pesquisa e desenvolvimento, investimento, operacdo e apoio e, quando aplicavel, de alienacéo,
sendo necessario o computo de todos os custos relevantes.

Esse manual descreve, ainda, que o CVV/LCC consiste em todos os custos diretos e
indiretos de obtencéo, operacdo, apoio e desfazimento do sistema. Nesse sentido, 0s custos
indiretos podem incluir custos vinculados, equipamentos de apoio comum, pessoal administrativo
adicional e custos nao ligados.

Sobre o assunto, Franca (2018) apresenta vérias definicGes de diferentes autores sobre o
tema, como, por exemplo, o célculo de todo o custo envolvido no tempo de vida de produtos
industriais (BROWN, 1979); anélise de todo custo agregado ao produto, desde a concepcao até a
disposicao final (SHERIF e KOLARIK, 1981); ou, ainda, os custos de aquisicdo, operacao e
manutencg&o de todos os elementos utilizados no ciclo de vida do produto (WOODWARD, 1997).

Ja 0 RTO-MP-096 da OTAN (2003) aponta o LCC dividido em custo de aquisicdo, de
exploracdo e de alienagdo, apresentando os elementos conforme o quadro abaixo:

Quadro 1 - Elementos de custo do ciclo de vida

Custo de aquisicdo Custo de exploracao Custo de descarte

Custo de Aquisicdo e
desenvolvimento

Custo de operacéo
Custo pessoal
operacional

Custo de suporte
Custo de pessoal da
manutencéo

Descarte de material

Custo de suporte
logistico inicial

Custo de treinamento
de operadores

Custo de treinamento
de mantenedores

Alienacdo de
elementos de apoio

custo de instalagédo do

infraestrutura e apoio

Custo de preparacao: Custo de Custo de apoio a -
custo de teste e documentacao de manutenc¢éo
aceitacéo operacao
Custo de preparacao: Custos de Custos de -

manutencao e reparos

sistema para operacgdo de itens, incluindo
estocagem
Custo de preparacao: Custos de Custos de teste e -
custo do projeto consumiveis apoio
Qutros custos de Outros custos de Custos de -
aquisicao operacao documentos de
manutencéo

Custos de recursos
computacionais




- - Custo de -
infraestrutura
- - Custo de embalagem, -
entrega,
armazenagem e
transporte
- - Custo de contratacdo -
de manutencao
- - Custos de -
modificacdes

Fonte: O préprio autor (2021).

Por fim, o documento da OTAN aponta que para poder calcular o Custo do Ciclo de Vida
total, os elementos de custo devem ser estimados. Nesse sentido, h&d maneiras diferentes de estima-
los. Além disso, quanto mais dados detalhados estiverem disponiveis, mais precisos 0s custos serao
estimados. Sendo assim, 0s seguintes métodos podem ser usados para estimar 0s custos:

e Método analitico: para esse método sdo utilizadas expressdes matematicas. Este método
requer muitas informacdes do sistema considerado. E necessario usar este método tanto
quanto possivel nos estudos de LCC;

e Meétodo paramétrico: é usado quando a Relacdo de Estimativa de Custos esta disponivel
usando grandes bancos de dados historicos. Apenas informacdes genéricas no sistema sdo
necessarias para calcular os custos.

e Método por analogia: deve ser usado se o custo do novo sistema néo puder ser calculado,
mas o custo de um sistema semelhante é conhecido. Com base no custo desse sistema
semelhante, os custos do novo sistema podem ser estimados, usando parametros
caracteristicos, elementos de tecnologia, entre outros.

Além desses, trés outros métodos podem ser usados se ainda menos informacdes estiverem
disponiveis para 0 novo sistema:

e Opinides de especialistas ou regras praticas podem ajudar a estimar o custo;

e Método de simulacgdo pode ser usado se a altura real de um ou mais elementos de custo for
incerta; e

e Meétodos estatisticos (por exemplo, simulacdo de Monte Carlo) podem ser usados para
produzir intervalos de confianga para 0s custos totais.

2.3 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP) COMO FERRAMENTA DE ANALISE
COMPARATIVA ENTRE ATRIBUTOS

A metodologia AHP, criada por Thomas Saaty, é utilizada para modelar a tomada de
deciséo, possibilitando ao decisor identificar a melhor opcdo segundo seus préprios valores e
critérios, passivel de certa dose de subjetividade dentre as alternativas. Nesse sentido, ajuda a
tomada de decisbes complexas atraves de decisdes comparativas pareadas, a partir de estruturacéo
hierarquizada do problema, de julgamentos e de sintese dos resultados (BESTEIRO et al., 2009).

Nesse sentido, Costa (2002) descreve as etapas para utilizacdo da ferramenta AHP:

e Construcdo da hierarquia identificando foco principal, critérios, subcritérios (se houver) e
alternativas;



Figura 1: Exemplo de construcdo de hierarquia na ferramenta AHP

‘ Critério 01 ‘ ‘ Critério 02 Critério 04

‘ Alternativa 01 ‘ ‘ Alternativa 02 ‘ ‘ Alternativa 03 ‘

Fonte: (VARGAS, 2010, p.6).

e Aquisi¢éo de dados ou coleta de julgamentos de valor emitido por especialista;

e Sintese dos dados obtidos em cada julgamento, calculando a prioridade de cada alternativa
em relagéo ao foco principal,

e Andlise da consisténcia do julgamento, identificando o quanto o sistema de classificacdo
utilizado €é consistente na classificacao das alternativas viaveis.

Nesse sentido, os exemplos de critérios mais utilizados na priorizacdo sdo, de acordo com
Vargas (2010): financeiros, estratégicos, riscos, urgéncia, comprometimento das partes
interessadas e o conhecimento técnico necessario.

Uma vez definidos os critérios, é necessario realizar um ranqueamento das alternativas e
dos atributos afins, com vistas a selecdo das opgdes. Nesse sentido, € usada a escala de comparagao
de Saaty, por meio da analise de importancia relativa entre duas alternativas (utilizando valores de
1 a9 ou o reciproco nimero fracionario), conforme tabela abaixo:

Tabela 1: Escala de relativa importancia de Saaty

AVALIACAO
ESCALA NUMERICA RECIPROCO

1/9
1/8
17
1/6
1/5
1/4
1/3
1/2
1

A=l

Extremamente preferido
Muito forte a extremo

Muito fortemente preferido
Forte a muito forte
Fortemente preferido
Moderado a forte
Meoderadamente preferido

Igual a moderado

= N W ks N

Igualmente preferido

Fonte: (VARGAS, 2010, p.7).

Ao final, é feita uma analise matematica dos parametros analisados, a fim de se encontrar
possiveis inconsisténcias durante o processo de comparacao.

3 MATERIAL E METODO

Este trabalho analisa a extensdo da vida util da frota do projeto H2 em detrimento a
aquisicdo da aeronave H125, contribuindo como uma ferramenta de auxilio para tomada de deciséo
acerca desse processo. Nesse sentido, a construgcdo metodoldgica desse trabalho se da por meio de
revisao bibliografica acerca da tematica custo do ciclo de vida, degradacéo de sistemas e vida
atil, como, também, AHP como ferramenta de analise comparativa entre atributos, onde foram
consultados autores que desenvolvem embasamento tedrico sobre o tema.

Além disso, houve a realizacdo de pesquisa documental com a utilizagdo da Ficha de Coleta
de Dados de Defeito (FCDD) do projeto H2 e os manuais das aeronaves H-50 e H125.



Ressalta-se também que essa pesquisa descreve as caracteristicas de diversos elementos da
logistica das aeronaves H-50 e H125, estabelecendo relacdo de comparagédo entre essas variaveis.
Por essa caracteristica, trata-se de pesquisa descritiva.

Quanto a escolha das aeronaves apresentadas no trabalho, a aeronave H-50 (ou projeto H2
como é cadastrado na FAB) se deu pelo fato de ser a atual aeronave de treinamento de helicoptero
para os pilotos recém-formados na AFA. Ja a aeronave H125 foi utilizada como comparacao a
aeronave H-50, devido a suposta escolha do EMAER por essa aeronave, para substituir o projeto
H2, conforme parecer emitido pelo COMGAP sobre o tema.

No que tange aos materiais utilizados para o alcance do objetivo proposto foram
consultados manuais das aeronaves, catadlogos de pecas, lista de modificacBes, boletins do
fabricante, de forma que as escolhas desses documentos ocorreram por questdes relacionadas a
busca de informacdes relativas a aeronave H-50 e H125. Os documentos referem-se aos periodos
de 2016 a 2021.

Por fim, o trabalho apresenta, também, caracteristicas de pesquisa quantitativa, onde, por
meio da ferramenta AHP, foram realizadas analises dos atributos que poderdo impactar a
disponibilidade dos projetos, além das analises dos elementos de custo de cada projeto.

4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 ANALISES RELATIVAS AO PROJETO H2
4.1.1 Analise de custos para realizaciao da inspecio “C”

A inspecdo “C” ¢ realizada a cada 12 anos, contendo, além de inspe¢des submultiplas ja
realizadas na FAB, os tipos “A4” ¢ “EP-2”. Nesse sentido, conforme apontado por Kanaan (2017),
a grande maioria dessas inspec¢des ocorrerdo nos anos de 2022 a 2024, de forma que a partir de
2022, caso estas ndo sejam realizadas ou ndo seja adquirida e colocada em operag¢ao nova aeronave
de treinamento, ndo seré possivel a manutencdo da Tabela de Dotacéo de Aeronaves (TDA), devido
ao numero reduzido de aeronaves na frota, o que ira comprometer os indices de disponibilidade
necessarios a instrugao.

Observando os manuais da aeronave, ¢ possivel concluir que a realizagdo da inspe¢ao “C”
ndo ocasiona relevantes custos materiais, ndo solicita ferramentas especiais e nao necessita de
conhecimento especifico (além do j& usado nas grandes inspec¢bes do H-50) para sua realizacao.
Sendo assim, ndo ha obstaculos logisticos nem relevante desprendimento de recursos financeiros e
humanos para realiza¢do da inspegao “C”.

No entanto, como a realizacao da 3* inspe¢ao “C” (o projeto ja realizou outras 2 inspegdes
desse porte anteriormente) garante uma sobrevida ao projeto em 12 anos a partir de sua realizacédo
(desconsiderando as obsolescéncias existentes), entdo € importante computar os componentes da
aeronave que vencerado nesse periodo. Para isso, Kanaan (2017) projeta que, considerando a média
de hora de voo (HV) das 14 aeronaves do projeto, a 3* inspegéo tipo “C” ocorrera com 8775 HV,
ao passo que a proxima “C” serd realizada com 11700HV. Sendo assim, o custo para realiza¢ao
dos reparos/aquisic¢éo relativos aos itens vencendo entre 8775HV e 11700HV é em torno de USD
260,057,31 (sem impostos) por aeronave.

Sendo assim, nao hé obstaculos para realizacao da inspecao tipo “C” no PAMASP, tendo
em vista que todos os suportes utilizados nas inspecdes tipo H5/H7 seréo utilizados nessa inspecéo.
Quanto aos custos dos materiais necessarios para manter o projeto H2 por mais 12 anos,



posteriormente serdo comparados aos elementos de custos necessarios para adquirir, implantar e
manter aeronaves do projeto H125.

4.1.2 Analise da degradacao de sistemas/subsistemas do projeto H2

Ap0s analise da viabilidade da realizacdo da inspegdo “C”, torna-se necessario observar a
degradacdo dos sistemas do projeto H2, a fim de identificar possiveis modificacbes em
sistemas/subsistemas do projeto ou, caso 0 passo anterior ndo seja possivel, assessorar quanto a
necessidade de desativagéo do projeto.

Para essa observacdo foram contadas por sistema as Fichas de Coletas de Dados de Defeito
(FCDD) dos ultimos 5 anos (2016 a 2020) do projeto H2 que, comparadas & quantidade de horas
de voo anual do projeto, poderdo projetar tendéncias relativas a degradacéo dos itens.

Sendo assim, apos extracao da quantidade de FCDD langadas em um determinado periodo
para o projeto H2 (por meio da tela “ENGO0312”), os dados da planilha eletronica obtidos foram
computados, para fins de contagem, levando-se em conta as seguintes informacoes:

e Status do defeito: computados os dados descritos como “aberto”, “confirmado” e “nao
confirmado” (os dados descritos como “cancelados” ndo foram contados);

e Discrepancia: qualquer lancamento que tivesse alguma relagdo com inspecéo programada
ou sua periodicidade para realizacdo de alguma acéo de manutencéo (TBO, revisdes, TLV
etc.) ndo foram contabilizados;

e Todas as FCDD com numeros repetidos s6 foram contabilizados uma Unica vez.

Logo, apos os filtros citados, a quantidade de FCDD computada e a respectiva hora de voo
utilizada pelo projeto durante o ano foram agrupados conforme o quadro abaixo:

Quadro 2— Quantidade de FCDD por hora de voo do projeto H2 entre 2016 e 2020

Ano Quantidade de FCDD Hora de Voo (HV) Quantidade de FCDD/HV
2016 279 3420:25 0,08
2017 485 4025:25 0,12
2018 484 3596:15 0,13
2019 139 2802:50 0,05
2020 335 2536:45 0,13

Fonte: O préprio autor (2021).

Com os dados obtidos do quadro 2, é possivel considerar que ndo ha variagéo significativa
no quantitativo de FCDD por hora de voo no decorrer do tempo, principalmente se forem
desconsiderados os anos de 2016 e 2019, mostrando tendéncia de estabilidade desse dado. Sendo
assim, é possivel inferir que a quantidade de falhas no decorrer do tempo no projeto H2 tendeu a
permanecer constante.

Por outro lado, por meio da planilha eletrénica com os dados da FCDD, € possivel extrair
0s sistemas que mais apresentaram pane no periodo citado. Ressalta-se, portanto, a importancia
dessa informacdo para identificar os possiveis sistemas que necessitem de modificacdes, a fim de
que ocorra a reducdo das discrepancias.

Para isso, os dados relativos a quantidade de FCDD do projeto H2 no periodo de 2016 a
2020 foram estratificados no anexo A por sistemas da aeronave. Nele, € possivel inferir que nédo
houve nenhuma tendéncia (crescimento ou reducdo) em qualquer dos capitulos desse projeto.
Sendo assim, o calculo da porcentagem referente a quantidade de pane de cada sistema foi obtido



com base no somatorio de panes relativas a area por ano, dividido pelo somatdrio de panes total no
periodo.

Com isso, € possivel ordenar os sistemas em termo de quantidade de panes encontradas no
periodo citado, utilizando-se do diagrama de Pareto. Sobre o assunto, Forlogic (2016) afirma que,
com o uso dessa ferramenta, € possivel estudar e descobrir quais ocorréncias sdo mais relevantes
e, com isso, devem ter a tratativa priorizada. Sendo assim, ao estratificar os dados no anexo A, o
grafico de Pareto relativo a esse anexo aponta os sistemas em funcdo do grau de ocorréncia de
pane, conforme abaixo:

Gréfico 1 — Grau de ocorréncia de panes nos sistemas do projeto H2
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Fonte: O préprio autor (2021).

Sobre o gréfico, é importante informar que, para reducéo dos dados referentes aos sistemas
do projeto H2, apresentou-se as discrepancias dos equipamentos instalados na aeronave H-50
(Guincho, Gancho etc.), assim como as pouquissimas panes relativas aos sistemas de
estabilizadores da aeronave como “outros sistemas”. Também, nessa mesma linha, todas as panes
relativas aos sistemas de motores (capitulos 71 a 80) foram consolidadas como “sistema do motor”.

Percebe-se, portanto, no gréafico, que apenas 8 sistemas representam mais de 80% das panes,
sendo que metade destas sdo formadas por discrepancias nos sistemas elétrico e de navegacao da
aeronave. Sendo assim, para reduzir a quantidade de indisponibilidade ndo programada é salutar
identificar possiveis melhorias nos sistemas com maior incidéncia de panes.
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4.1.3 Apresentacao dos itens do projeto H2 com obsolescéncia

Paralelo ao estudo de degradacéo dos sistemas do projeto H2 por meio das falhas relatadas
nas FCDD, héa a analise relativa a possiveis sistemas e/ou itens com obsolescéncia. Nesse sentido,
foram analisadas informacdes relativas ao contrato n°® 031/GAL-PAMASP/2016, relativas as
aeronaves H-50, como também foram colhidas informacdes da equipe de Coordenacédo do projeto
H2.

Com os dados relativos ao contrato, esperou-se, em funcao da provavel obsolescéncia dos
itens, que o custo para manter o projeto H2 aumentasse no decorrer do tempo. Entretanto, percebeu-
se que os dados do contrato ndo apresentaram informacdes que apontem a situacdo mencionada.

No entanto, a partir de informacdes oriundas da coordenadoria do H2, é possivel relacionar
quais itens desse projeto possuem alguma dificuldade relacionada a obsolescéncia, como também
os fatores que justifiguem esse desajuste. Nos aspectos perguntados, os seguintes itens foram
reportados:

Quadro 3 — Itens com obsolescéncia identificada pela coordenacéo do projeto H2
Nomenclatura QPA Justificativa referente a obsolescéncia
S6 é possivel comprar o superador, sendo necessario trocar o
PN da cabeca e troca de alguns spare parts.
S6 é possivel comprar o superador, sendo necessario trocar o
PN da cabeca e troca de alguns spare parts.

A pé usada no AS350 (H-50) nédo é utilizada no restante das
Pa do rotor principal | 03 aeronaves Esquilo. Sendo assim, o custo da aquisicdo desse
item é relevante se comparado a pd mais moderna.

Né&o tem oficina homologada no Brasil para realizar revisao

Punho superior 03

Punho inferior 03

Guincho 01
geral.
O liquidémetro antigo (boia) é selado, de forma que a empresa
Liquidometro 01 contratada ndo realizou revisdo no item durante o periodo
contratado.

Fonte: O préprio autor (2021).

Ressalta-se, entretanto, que muitos itens (como os utilizados na aviénica do projeto H2),
embora estejam obsoletos (se comparados ao restante das aeronaves Esquilo), ainda s&o
encontrados no mercado, devido a utilizacdo destes em outros projetos. Por exemplo, alguns itens
do sistema de radio do projeto H2 séo usados também em aeronaves como H-1H e C-98. Sendo
assim, tais itens ndo foram enquadrados na relacdo apresentada no quadro 3.

No entanto, como o projeto H2 pertence ao modelo Esquilo, helicdptero com participacao
significativa na aviacdo civil, torna-se mais facil a possibilidade de modificacdo, traduzindo-se
consequentemente na resolucéo das dificuldades apresentadas e possibilitando a reducao das falhas.

4.2 STATUS ATUAL DA VIDA UTIL DO PROJETO H2

Sendo assim, ao analisar o status atual da vida atil do projeto H2, € preciso enquadra-lo em
uma das fases previstas ao ciclo de vida, em conformidade as observagdes ja realizadas nesse
trabalho.

Conforme ja mencionado, o0 modelo utilizado pela FAB é o0 mais desatualizado entre 0s
existentes. Nesse sentido, entre os itens mais ultrapassados, destaca-se (em termo de custo) o
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conjunto de pas do rotor principal, tendo em vista que todas as versdes posteriores utilizam as pas
assimétricas (colocadas em operacdo a partir do AS350BA).

Além disso, desde a concepcao desse projeto até os modelos Esquilo mais atuais, diversas
atualizaces foram realizadas na avibnica dos helicopteros, de forma que poucos instrumentos
analdgicos utilizados na aeronave H-50 estdo em uso nas outras aeronaves do mesmo modelo.

Sendo assim, em sintonia com as informacgdes apresentadas, esse trabalho analisou e
identificou itens de aviodnica (sistema elétrico, navegacao, comunicac¢do, iluminacao) e do conjunto
rotativo (como pas do Rotor Principal -RP) entre os sistemas com maior tendéncia a falhas e/ou
obsolescéncia.

Por outro lado, as aeronaves H-50 da FAB possuem poucas horas de voo em funcdo dos
anos em operagdo (em média 244 horas por ano), de forma que, mesmo com bastante tempo de
utilizacdo, possuem células pouco utilizadas, considerando o equivalente uso de aeronaves do
mesmo tipo na aviagao civil.

Logo, o projeto H-50 se projeta, em funcéo das dificuldades logisticas (degradacéo de itens
e obsolescéncia) entre as fases do ciclo de vida de utilizacdo e de revitalizagdo/modernizagéo/
melhoria, tendo em vista que a gama de atualiza¢@es disponiveis para o projeto, em termo de custo-
beneficio, provavelmente o coloca em condicdes de sofrer modificacbes, ao invés de ter o projeto
desativado (em funcéo da vasta utilizacdo desse modelo de aeronaves na aviacao civil).

Sendo assim, esse trabalho apontara modificacdes que visem a correcdo das discrepancias
apontadas relativas ao projeto H2. Posteriormente, os dados de custo-beneficio dessas
modificagdes serdo utilizados no rol de informagdes usadas para comparagdo em termo de custo
do ciclo de vida entre o projeto atual e 0 modelo H125.

4.3 SUGESTOES DE MODIFICACOES NO PROJETO H2

A partir da analise do status atual do ciclo de vida, ao qual aponta o projeto H2 entre as
fases de utilizacdo e de revitalizacdo, modernizacdo ou melhoria, é possivel sugerir algumas
modificagdes com vistas a auxiliar na correcdo dessas discrepancias, gerando consequentemente
alteracdo no ciclo de vida do projeto.

Os resultados dessas sugestdes, caso sejam aplicadas no projeto H2, terdo fundamental
importancia na analise de custo do ciclo de vida desse projeto, a fim de que seja comparado com o
helicoptero H125.

Nesse sentido, serdo mostradas apenas as modificacdes necessarias e suficientes para
mitigar os danos decorrentes da degradacéo e obsolescéncia ja apontados nesse trabalho.

4.3.1 Principais modificagdes para a aeronave H-50

Essa secdo apontara apenas 2 das varias modificacdes possiveis relativas ao projeto H2. No
entanto, essas mudancas, caso ocorram, devido a quantidade de sistemas e itens modificados e
tecnologicamente atualizados, mitigardo os danos apresentados pela degradacao e obsolescéncia
das aeronaves H-50, provendo um aumento de vida Gtil de até 30 anos ao projeto.

A primeira modificagdo se refere a transformagéo da aeronave H-50 do modelo AS350B
para AS350BA. Essa mudanga tem importancia para atualizar tecnologicamente o projeto H2
quanto as caracteristicas encontradas nas demais aeronaves do modelo Esquilo.

Embora seja uma importante modificagdo, poucos itens com custos significantes seréo
substituidos, destacando-se a troca das trés pas do RP, item com maior custo de substitui¢do entre
0s demais.
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Nesse sentido, considerando a substituicdo dos componentes necessarios a essa
modificacdo, levando-se em conta os valores obtidos do catadlogo de pecas da aeronave H-50, tem-
se um valor aproximado de US$ 310,000,00 por aeronave, sendo US$ 226,000,00 referente apenas
as trocas das 3 pas.

A segunda importante modificacdo estd relacionada & modernizacdo do sistema de
navegacao e voo, utilizando o sistema integrado de voo Garmin (G500H). Essa mudanca tem um
peso importante, pois atua em sistemas com grande tendéncia a falha, como o sistema elétrico,
navegacdo e comunicacao (respectivamente 1°, 2° e 4° sistemas com mais tendéncia a falhas,
conforme o grafico 1).

Ressalta-se que essa modificacdo, considerando os valores obtidos em péaginas da rede
mundial de computadores, gira em torno de US$ 70,000,00 por aeronave (custo do equipamento).

Sendo assim, com custo aproximado de US$ 380,000,00 por aeronave, essas 2 modificages
possibilitardo a atualizacdo tecnoldgica do projeto H2 e auxiliara possivelmente na reducdo da taxa
de falhas dos sistemas relativos a esses itens.

4.4 ANALISE DA AERONAVE H125

Apds anélise do projeto H2, inclusive com as modificacGes que poderdo aumentar o tempo
de utilizacdo do projeto, é necessario analisar a aeronave H125. Nesse aspecto, o projeto TH-X
visa a aquisicdo desses helicopteros a Marinha, ao Exército e a Aeronautica brasileiros (FFAA).

Para essa analise, foram utilizados dados oriundos da imprensa referentes a aquisicao,
custos de aquisicdo de aeronaves similares no meio civil, como também informacdes emitidas pelo
COMGAP relativo ao tema.

Segundo o Comando Geral de Apoio, a aquisi¢do da aeronave H125 a fim de atender ao
projeto TH-X, caso ocorra, tera um suporte logistico tal que a manutencdo de 3° nivel dessa
aeronave sera contratada, ao passo que as manutencgdes de 1° e 2° niveis serdo internalizadas. Entéo,
para essa internalizacdo, o autor indica que a experiéncia dos militares no projeto H2 auxiliara
bastante nesse processo, mesmo com a evidente necessidade de capacitacdo de pessoal em funcao
da incorporacdo do novo projeto. Também, o autor aponta que 90% das ferramentas/EAS utilizados
no projeto H-50 sdo comuns a aeronave H125.

Quanto a estrutura logistica para atender esse projeto, 0 COMGAP sugere que ocorra de
forma conjunta entre as Forcas (conforme ja ocorre no projeto H-XBR), apontando algumas
vantagens dessa contratacdo conjunta.

Entretanto, mesmo com muitas vantagens, o projeto integrado entre as Forg¢as no projeto H-
XBR tem dificuldades a sanar relativas a auséncia de comunicacao entre os diferentes sistemas de
informacdo das FFAA. Além disso, o suporte de suprimento ndo atendido pelo contrato (como a
aquisicdo de quimicos, itens de classe geral etc.) ndo possuem padronizacao entre as FFAA, de
forma que isso implica em indice de disponibilidades diferentes, mesmo o contrato oferecendo
condigdes iguais a todos o0s contratantes.

Outro aspecto relevante nessa analise € o custo de aquisicdo da aeronave H125, tendo em
vista que esse custo tem peso fundamental na analise comparativa entre a extensao da vida util da
frota do projeto H2 ou a implementacdo desse novo projeto. Nesse sentido, para auxiliar nessa
anélise, o0 Comando de Aviacdo da Policia Militar de S&o Paulo adquiriu 02 aeronaves H125 junto
a Helibras/Airbus num custo individual de R$ 28.625.101,65 (BENI, 2021).

Logo, considerando a TDA de 12 aeronaves mostrada no Indicadores Gerenciais de
Grandes Comandos, é possivel inferir que o custo de aquisicdo dessas 12 aeronaves serd de R$
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343.501.219,80 ou, considerando o valor do cdmbio no dia da aquisicdo das aeronaves mostradas
acima, USD 65,770,812,00.

4.5 ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS DO CICLO DE VIDA DOS PROJETOS

O anexo B, utilizando o quadro 1 como referéncia, consolida analise comparativa relativa
aos elementos de custos das aeronaves H-50 e H125, utilizando, para isso, os dados dessas
aeronaves ja apresentados no trabalho e as informacdes relativas aos projetos (manuais,
informagdes do fabricante, entre outros).

Nesse anexo, é possivel identificar que varios elementos terdo seus custos estimados, como
também a metodologia utilizada para realizacdo dessa estimativa. Também, é possivel perceber
elementos que terdo seus custos desprezados, seja por utilizar a estrutura ja existente usada no
projeto H2, seja por provavelmente compor o0s custos relativos a aquisi¢do da aeronave H125.

Quanto ao custo de suporte das aeronaves, observa-se uma compensacao existente em 2
elementos desse custo, tendo em vista que, embora a aeronave H125 utilize motor com maior TBO
(em relacdo ao H-50), realizara inspecdo de 3° nivel em empresa contratada. Sendo assim, ndo ha
aparentemente vantagem relativa entre os projetos nesse aspecto.

Logo, retirando-se os elementos de custos similares e 0s custos despreziveis, 0s Unicos
elementos capazes de indicar vantagem competitiva na analise comparativa de custos dos projetos
sdo os valores referentes a realizagdo da inspegao “C” e as modificagdes das aeronaves H-50 em
relagdo ao custo de aquisicdo das aeronaves H125.

Sendo assim, considerando o ano de 2022 como inicio para o célculo do ciclo de vida em
ambos os projetos, tendo em vista se tratar possivelmente do ano em que alguma decisdo devera
ser tomada para que a TDA de 12 aeronaves seja atendida, 0s custos para comparacao dos projetos
estdo estimados conforme o quadro abaixo:

Quadro 4 — Elementos de custo para comparacdo das aeronaves H-50 e H125
Fase do ciclo de vida em que a acdo sera realizada

DESENVOLVIMENTO/ 5 REVITALIZAQ@O/
AQUISICAO UTILIZACAO | MODERNIZACAO/
MELHORIA

Tipo de despesa Custo/Investimento para 12 aeronaves em US$

Aquisicdo do H125 65,770,812,00
Realizacdo da inspecéo
“C” na aeronave H-50 3,120,687,72
Modificag¢bes no H-50 4,560,000,00
Fonte: O prdprio autor (2021).

Logo, considerando que a realizag@o da inspecdo “C”, combinada com as modernizagdes
necessarias e suficientes do H-50 (conforme ja debatido no trabalho) trara condi¢cdes para o projeto
H2 aumentar sua vida util em mais 30 anos, entdo essas a¢des serdo as medidas mais econémicas
se comparadas a aquisicdo da aeronave H125 (chegando a ser 8,5 vezes menor, se a comparagdo
entre as aeronaves utilizar apenas os valores dos elementos elencados no quadro 4).
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4.6 ANALISE DE ATRIBUTOS PARA COMPARACAO DAS AERONAVES H-50 E H125

Uma vez que a FAB tem experiéncia no gerenciamento da aeronave H-50, ao passo que ndo
possui vivéncia na gestdo do ciclo de vida do helicoptero H125, riscos inerentes a diminuicdo da
disponibilidade e consequente aumentos nos custos poderdo ser gerados, em fungédo da aquisicao
do novo helicoptero, devendo, assim, serem quantificados.

Logo, considerando todas as informacdes apresentadas no trabalho, dados dos manuais dos
projetos, experiéncias anteriores de contratacdo conjunta entre FFAA e opinido de especialistas, 0s
atributos vantagem de contratacdo, atualizacdo tecnoldgica dos projetos, facilidade de
obtencéo de dados técnicos, gerenciamento de sistemas de apoio e grau de capacitacao técnica
dos mantenedores foram avaliados a partir das informagdes apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 5 — Andlise de atributos referentes as aeronaves H-50 e H125

Atributos

Informacdes para avaliacdo

Vantagem de contratacéo

A nova aeronave escolhida tera suas inspecdes de 3° nivel
realizada em empresa privada, entdo é grande a possiblidade de
reducdo no tempo de realizacdo dessa manutencéo.

O gerenciamento de spare part e repardveis da frota estard
vinculado ao contrato, entdo aumenta-se a possibilidade de
indisponibilidade da aeronave no operador, em funcéo de premissas
utilizadas em contrato como diminui¢do na quantidade de depositos
e estoque minimo.

Atualizacdo tecnoldgica
dos projetos

Mesmo com a modificagdes apresentadas no trabalho
referente a aeronave H-50, ha ainda uma possivel desvantagem
tecnoldgica deste em relacdo ao H125, acarretando futuras
indisponibilidades por obsolescéncia ou falhas de itens.

Facilidade de obtencao
de dados técnicos

Nas manutenc@es regidas por contrato, geralmente o acesso
a essas informac0es sdo dificultadas, atrapalhando a coleta de dados
para analise.

Gerenciamento de
sistemas de apoio

No decorrer do contrato, diversas atividades atualmente
realizadas pela FAB (como a calibracdo e aquisicdo de
equipamentos) poderdo ter seus encargos distribuidos a empresa
contratada, acarretando, assim, na diminuicdo da disponibilidade.

Grau de capacitagéo
técnica de mantenedores

A FAB (especialmente no 1°/11° GAv, operador do H-50)
possui grande conhecimento no projeto H2, principalmente em
servigos especificos em itens de alto valor agregado, maximizando
a disponibilidade das aeronaves. Logo, a aquisi¢cdo de novo projeto
e a consequente contratacdo desses servicos, poderdo possibilitar
diminuicdo na disponibilidade.

Fonte: O préprio autor (2021).

Analisado os atributos, ha a necessidade de comparéa-los, a fim de identificar a partir deles,
a melhor alternativa entre as opcdes. Para isso, uma das ferramentas para realizacdo dessa analise
comparativa € a Analytic Hierarchy Process (AHP).
Para que essa ferramenta seja utilizada, é necessario (conforme ja apontado nesse trabalho)
construcdo da hierarquia, aquisicdo de dados ou coleta de julgamentos, sintese dos dados obtidos
para calcular a prioridade e analise de consisténcia.
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A construgdo da hierarquia serd realizada por meio da criagdo da figura abaixo,
identificando o objeto da comparacéo, os critérios e as alternativas.

Figura 2 — Arvore de hierarquia

Fonte: O préprio autor (2021).

A construgdo da hierarquia da analise apresentada na figura acima levou em conta 0s
atributos (critérios) mostrados no quadro 5, além das alternativas H-50 (realizada a modificacdo
além da inspecao “C”), H125 e H-50 atual (somente com a realizacdo da inspegdo “C”, ou seja,
sem nenhuma modificacdo que auxilie no aumento da vida Util da aeronave).

O préximo passo é a aquisicao dos dados ou coleta de julgamentos. Nesse sentido, conforme
apresentado no quadro 5, os julgamentos para cada atributo foram coletados a partir de informacdes
dos manuais, dados de contratacdo conjunta entre as FFAA e opinido de especialistas (do autor e
de 2 militares com experiéncia logistica no projeto).

Coletados os dados para avaliacdo dos atributos, é necessario compara-los utilizando as
técnicas da ferramenta AHP. Nesse sentido, o célculo das prioridades foi realizado em planilha
eletronica do excel, conforme apresentado no anexo C. Para isso, foi utilizada a escala de Saaty
apresentada na tabela 1 para realizacdo dos calculos da prioridade local (prioridade dos atributos e
de cada atributo em funcdo das alternativas). Nesse sentido, apds realizacdo das prioridades locais
mencionadas, os atributos e as alternativas em funcdo dos atributos receberam a seguinte
classificacdo (conforme apresentado no anexo C).
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uadro 6 — Classificacfo dos atributos e das alternativas em funcéo dos atributos

Classificacao Classificacao da alternativa em funcéo do

do Atributo atributo
Atributo H-50 H125 H-50 ATUAL
1° Vantagem de contratacdo 20/3° 1° 20/3°
3° Atualizacdo tecnoldgica 20 1° 3°
dos projetos
50 Facilidade de obtencédo de 1°/2° 3° 1°/2°
dados técnicos
40 Gerenciamento de 1°/2° 3° 1°/2°
sistemas de apoio
2° Grau de capacitacdo 2° 3° 1°
técnica de mantenedores

Fonte: O préprio autor (2021).

Por fim, ao encontrar a prioridade global das alternativas, apds teste de inconsisténcias
realizado, é possivel perceber que essa analise sugere o H-50 como a melhor alternativa, conforme
mostra o quadro abaixo:

Quadro 7 — Resultado das prioridades globais entre as alternativas apresentadas

ESCOLMER MELICOPTERD

FRICRIBADE

Vartagem Contratacho | Atualizaclo tecnoligica Sisterna de apoio Grau de capacitaglo

PESD DOS CRITERIOS
H=50

HLYS 10, 500 1

H-50 ATLLAL 0,250 0,059 0429 0,429 0,430

Fonte: O préprio autor (2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a extensdo da vida util do projeto H2, ap6s realizacdo da inspecéo
tipo "C", juntamente com possiveis modificacbes no projeto, em detrimento a substituicdo da
plataforma por meio da aeronave H125, mantidos os requisitos para a operacao.

Para isso, 0s projetos H-50 e H125 foram analisados nesse trabalho sob os critérios de custo,
como também foram analisados atributos que poderdo influenciar na disponibilidade do projeto
escolhido.

Foi possivel identificar a alternativa H-50 modificada como a melhor op¢éo em termos de
custos como também em outros aspectos considerados relevantes, considerando as opgdes citadas
no trabalho.

Logo, para um proximo ciclo de vida de 30 anos, esse trabalho sugere como melhor
alternativa a manutencdo do projeto H-50, apés realizagdo da inspeg¢ao “C” e de modificagdes
referentes a transformacédo da aeronave AS350B em BA, como também no sistema de navegagéo
e voo da aeronave.

Ressalta-se, entretanto, que, caso a opgdo seja pela aquisicdo da aeronave H125, ha a
possibilidade de realizagdo da inspegdo “C” em algumas aeronaves H-50, a fim de manter a TDA
necessaria ao atendimento da atividade aérea. Nesse caso, sugere-se que o periodo maximo de
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utilizacdo dessas aeronaves ndo exceda os proximos 12 anos (em virtude do provavel aumento de
custos para manté-las, em funcdo do aumento da obsolescéncia e da degradacéo dos equipamentos).

Quanto a anélise realizada no trabalho, ndo foram levados em conta outros projetos (além
do H-50 e H125), como também questBes operacionais do 1°/11° GAv e AFA (operadores do
projeto H-50). Portanto, caso o Ministério da Defesa avalie a possibilidade de aquisi¢do de outro
projeto diferente do H125, novas analises comparativas dos elementos de custo e de atributos
deverdo ser realizadas.

Sendo assim, como medida complementar, esse trabalho sugere a realizacdo de estudos
voltados & comparacao entre 0s projetos, por meio da anélise operacional destes, como também de
outras variaveis sugeridas pelo Grande Comando, podendo utilizar, para isso, a ferramenta AHP ja
apresentada no trabalho.
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ANEXO A- QUANTIDADE DE FCDD DO PROJETO H2 POR SISTEMA
ENTRE 2016 E 2020

QTE QTE QTE QTE QTE
FCDD| 2016 |FCDD| 2017 |FCDD| 2018 |FCDD| 2019 |FCDD| 2020 |,
SISTEMA V' EM | %) | EM | %) | EM | %) | EM | ®%) | EM | (%) |MEPIA
2016 2017 2018 2019 2020

23 34 [1227%| 24 | 501% | 47 | 971% | 10 | 7.19% | 25 | 7.46%)| 8,17%
24 51 |1841%| 93 |1942%| 123 |2541% | 34 |2446%| 90 | 26,87%) 22,81%
26 1 | 036% | 5 |104%| 1 |021% | 3 |216% | 3 | 0,90%)| 0,76%
28 11 | 397% | 20 | 418% | 27 | 558% | 10 | 7,19% | 15 | 4,48%| 4,84%
29 10 | 361% | 19 | 397% | 26 | 537% | 4 | 288% | 9 2,69% | 3,97%
30 > [072% | 1 |021% | 16 |331% | 3 | 216% | 2 | 060%)| 1,40%
32 1 | 036%| 5 |104%| 1 |021%| 0 |000% | 2 | 060%)| 0,53%
33 8 | 289% | 27 | 564% | 38 | 7,85% | 8 | 576% | 28 | 8,36%)| 6,36%
34 60 | 21,66% | 105 |21.02%| 66 |13,64% | 28 |20,14%| 69 | 20,60%|19,14%
52 2 | 072% | 10 | 209% | 10 | 207% | 3 | 216% | 0 | 0,00%)| 1,46%
53 1 | 036% | 4 |084% | 6 |124% | 1 |072% | 1 | 030%] 0,76%
62 20 | 7,20% | 35 | 7,31% | 21 | 434% | 12 | 863% | 22 | 6,57%] 6,42%
63 2 [ 072% | 19 |397% | 9 |186% | 1 | 072% | 6 1,79% | 2,16%
64 5 | 1,81% | 6 | 1,25% | 12 | 248% | 2 | 1,44% | 4 1,19% | 1,69%
65 10 | 361% | 21 | 438% | 9 | 1.86% | 4 | 288% | 11 | 3.28%] 3.21%
67 18 | 650% | 19 | 397% | 13 | 269% | 5 | 360% | 11 | 3,28%| 3,85%
7180 | 35 |12,64%| 46 | 9,60% | 29 | 599% | 5 | 3.60% | 30 | 8,96%)| 846%

OUTROS

SISTEMAS| 6 |217% | 20 | 418% | 30 | 620% | 6 |432% | 7 | 209% | 403%

(25 e 55)
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ANEXO B — ELEMENTOS DE CUSTOS DOS PROJETOS H-50 E H125
(ANALISE COMPARATIVA)

Custo sera
estimado no
projeto?
Tipo de Elemento H-50 | H125 Consideracdes Metodologia
custo analisado
Aquisicao Aquisicéo e NAO | SIM O valor de aquisigéo de cada Analitico
desenvolvimento aeronave servira para
Aquisicdo | Suporte logistico | NAO | SIM aquisicéo do sistema e dos Opini&o de
inicial poucos suportes logisticos especialista
necessarios (ndo existentes no
projeto H2).
Aquisicdo | Teste e aceitacdo | NAO | SIM Os custos desses elementos Analogia
Aquisicdo Instalacdo do | NAO | SIM serdo considerados Analogia
sistema despreziveis em fun¢éo da
Aquisicao Projeto NAO | SIM utilizacdo da estrutura ja Analogia
(preparacdo) existente para aeronave H-50.
Operacéo Custo pessoal SIM | SIM Custos similares. Analogia
operacional
Operacéo Custo de SIM | SIM Custos similares/ ja Analogia
treinamento de contabilizado na aquisi¢do da
operadores nova aeronave.
Operacéo Custo de NAO | SIM | Ja contabilizado na aquisicéo Analogia
documentacao da nova aeronave.
de operacao.
Operacio Custos de NAO | NAO Utilizac&o da estrutura ja -
infraestrutura e existente para aeronave H-50.
apoio para
operacéo.
Operacéo Custos de SIM | SIM | Os consumiveis para operacdo | Analogia/
consumiveis (6leo, fluidos, graxas, opinido de
combustivel, quimicos, especialista
energia etc.) possuem taxa de
consumo similares.
Suporte | Custo de pessoal | SIM | SIM Custos similares. Analogia
da manutencéo
Suporte Custo de SIM | SIM Custos similares/ ja Analogia
treinamento de contabilizado na aquisi¢cdo da
mantenedores nova aeronave.
Suporte | Custo de apoio a | NAO | NAO | Utilizacdo de equipamento ja -
manutencéo existente para aeronave H-50.
Suporte Custos de SIM | SIM Custo sera maior para o Analogia/
manutencéo e projeto H-50 em funcdo do opinido de
reparos de itens,
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incluindo maior TBO do motor da especialista/
estocagem aeronave H125. analitico
Além disso, a aeronave H-50
necessita realizar a inspecao
“C” (valores ja calculados)
Suporte | Custos detestee | SIM | SIM Custos similares. Analogia
apoio
Suporte Custos de NAO | SIM | Ja contabilizado na aquisicao Analogia
documentos de da nova aeronave.
manutencao
Suporte Custos de NAO | NAO Utilizac&o da estrutura ja -
recursos existente para atender ao
computacionais projeto H2.
Suporte Custo de NAO | NAO Utilizacdo da estrutura ja -
infraestrutura existente para aeronave H-50.
Suporte Custo de SIM | SIM | Custos similares/ utilizacdo da | Analogia
embalagem, estrutura ja existente na FAB.
entrega,
armazenagem e
transporte.
Suporte Custo de SIM | SIM | O custo serd maior a aeronave Analogia
contratagéo de H125 em funcéo da
manutencao. contratacdo da manutencéo de
3° nivel
Suporte Custos de SIM | NAO Custo estimado das Analitico
modificagOes modifica¢cbes minimas
necessarias ao projeto H2
Descarte Descarte de SIM | SIM Custos similares. Analogia
material
Descarte Alienacéo de SIM | SIM Custos similares. Analogia

elementos de
apoio
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ANEXO C - FERRAMENTA AHP NA ANALISE DE ATRIBUTOS DAS
AERONAVES H-50 E H125

AHP

PASS0 1: ESTABELECENDO PRIORIDADES LOCAIS

Vantagem Contrstagio |  Atualizag 3o tecnolégica Diados tecricos Sisterna de apoio Grau de capacitaga VETOR PRIORIDADE
Vantagem Contratagio 1 1 8 7 H 0.357
Atualizagio tecnalogica 1 1 7 5 12 0.250
Dicos técnicos 178 17 1 13 17 0,034
Sistema de apoin 17 1/5 3 1 1/6 0,062
Graude itagdo 12 2 7 & 1 0,297
[ 0.053
PASS0 2: VERIFICACAD DE CONSISTENCIA
SOMA SOMA/PRIO
Vantagem Contratagio ; 0.250 0274 0.432 0.593 1,507 5337
Atuslizagio tecnolégica 0,357 0,250 0240 0,308 0.148 1,304] 5213
Dicios técnicos 0,045 0,036 0034 0,021 0042 0178 5,165
Sistema de apoic 0,051 0.050 0.103 0,062 0,049 0315 5,104
Grau de capacitagio 0,178 0,500 0.240 0.370 0,297 1,566 5345
[ Ve Coratgia [ RSN [ WS [ WSUAWAL ] pobRE ) Auaw o) 5237
H-50 1 1z 1 0250
H125 2 1 2 0,500 0 (INDICE) 0,059
H-50 ATUAL 1 12 1 0250
[ 0,000 R (RELACED) 0,053
T mmliagiomwenoléges | S0 | ms | wsostuaL | emombabE |
H-50 1 1 7 0451
H125 1 1 ] 0.490
H-50 ATUAL 17 18 1 0058
CR 0,006
[ osestéonens | wso [ wps [ wsoamuar | emompabe |
H-50 1 3 1 0.420
H125 173 1 13 0.143
H-50 ATUAL 1 3 1 0.420
CR 0,000
[ smemmgemon [ wso [ Aws T wwewa [ emomDaDE |
H-50 1 3 1 0.420
H125 173 1 13 0143
H-50 ATUAL 1 3 1 0.420
CR 0,000
[ emueccmane | ww [ Aws T wwewa [ emombabe |
H-50 1 7 1 0451
H125 17 1 19 0,059
H-50 ATUAL 1 3 1 0.490
CR 0,006




