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RESUMO

Este trabalho trata da aplicacdo da abordagem sistémica para a gestdo dos niveis de estoque
de itens repardveis e do sequenciamento dos servicos de manutencdo realizados em oficinas
terceirizadas contratadas pela Forca Aérea Brasileira. Tal abordagem se faz necessaria para o
redimensionamento dos niveis estoque de giro em funcdo da recém estabelecida dinamica de
tempos e movimentos envolvendo as contratacdes, aléem do melhor aproveitamento do vasto acervo
de itens armazenados aguardando reparo. O objetivo deste trabalho € propor um novo método para
definicdo de niveis de estoque de giro de itens reparaveis suportados por contratos de manutengéo
externa, assim como para o0 sequenciamento de ordens de servigo. Este propdsito é conseguido
mediante uma pesquisa documental seguida pela modelagem do circuito de reparo dos contratos
de manutengdo externa do Parque de Material Aeronautico de Lagoa Santa. Com auxilio dos
programas OPUS10 e SIMLOX, sdo demonstradas as curvas de disponibilidade sistémica e custos
indicando as melhores alternativas de alocacao de estoques, assim como essas solugdes tém seu
comportamento dinamico testado. A partir da analise marginal das curvas de disponibilidade é
apresentado um método para sequenciamento das ordens de servi¢o de manutencéo condicionado
a disponibilidade orcamentaria.

Palavras-chave: Modelagem multi-escaldo. Abordagem sistémica. Cadeia de suprimentos.
OPUS10. SIMLOX.

ABSTRACT

This work addresses the application of the system availability approach to managing
inventory levels of repairable items and the sequencing of maintenance performed in outsourced
workshops contracted by the Brazilian Air Force. This approach is necessary for resizing inventory
levels based on the recently established repair pipeline of contracts, as well as to make better use
of the vast inventory of items awaiting repair. The objective of this work is to propose a new method
for defining stock levels for repairable items supported by external maintenance contracts, and for
sequencing work orders. This purpose is achieved through documentary research followed by the
modeling of the pipeline for external maintenance contracts at the Aeronautical Material Park of
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Lagoa Santa. Using OPUS10 and SIMLOX software, cost and system availability curves are
demonstrated, pointing out the best alternatives for inventory allocation, and the dynamic behavior
of these solutions is tested. From the marginal analysis of availability curves, a method for
sequencing maintenance work orders is presented, which is conditioned to budget availability.

Keywords: Multi-echelon techniques. System-level availability. Supply chain. OPUS10. SIMLOX.
1 INTRODUCAO

A Forca Aérea Brasileira terceiriza parte de suas atividades de manutencdo de itens
aeronauticos por meio de contratos sob demanda. O PAMALS gerencia sete contratos de
manutencdo externa para suporte dos projetos C-95, T-25 e T-27, e é fundamental adaptar a
metodologia de gestdo de estoques a este circuito de reparos. O sequenciamento e a priorizacao de
itens enviados para manutencdo tém influéncia central sobre o resultado alcangado em termos de
disponibilidade das aeronaves.

Dado o longo historico de operacdo das aeronaves mencionadas, a FAB dispde de um vasto
acervo de itens de giro armazenados aguardando reparo. Dessa maneira, a realizacdo de servi¢os
de manutencdo pode se traduzir em uma recomposicéo do estoque de giro que efetivamente suporta
a operacao da frota.

Em vista deste contexto, este trabalho trata da aplicacdo da abordagem sistémica para a
gestdo dos niveis de estoque de giro de itens reparaveis e do sequenciamento dos servigos de
manutencdo realizados em oficinas terceirizadas contratadas pela Forca Aérea Brasileira. A
abordagem sistémica oferece alocacGes de inventario que proporcionam o maior aumento da
disponibilidade ao menor custo. Neste contexto, a questdo que norteara este estudo € a seguinte: a
utilizacdo da abordagem sistémica possibilita a otimizacdo dos niveis de estoque de giro de itens
reparaveis e do sequenciamento dos servicos de manutencao realizados em oficinas terceirizadas
contemplados pelos contratos do PAMALS?

Tal abordagem se justifica em virtude de os contratos de manutencdo imporem novas e
especificas condigdes quanto a prazos e custos logisticos, assim como por oferecer uma
metodologia mais eficiente financeiramente em um cendrio no qual a restricdo ndo é o acervo de
itens a reparar, mas sim 0s recursos orcamentarios disponiveis.

E importante ressaltar também a contribuicdo deste trabalho para a Divisdo Técnica do
PAMALS. Seu objetivo vai ao encontro da missdo dessa unidade ao garantir o uso eficiente dos
recursos despendidos em servicos e elevacdo do nivel de suportabilidade oferecido aos esquadrdes
de C-95, T-25 e T-27.

O objetivo deste trabalho é propor um novo método para definicdo de niveis de estoque de
giro de itens reparaveis suportados por contratos de manutencao externa utilizando a abordagem
sistémica. Ademais, € proposto um novo método para sequenciamento de ordens de servico
condicionado a disponibilidade orcamentaria.

Este intento é alcancado mediante uma revisao bibliografica acerca do tema de gestdo de
estoques voltada ao suporte & manutencdo e logistica militar, assim como por uma pesquisa
documental para coleta de dados e subsidio & modelagem dos contratos de manutenc&o terceirizada
do PAMALS usando OPUS10 e SIMLOX.

A modelagem do pipeline de reparo de itens foi realizada utilizando o software OPUS10,
que é capaz de entregar solugdes otimizadas de quantidade e alocacdo de estoque de itens para
alcance de um dado nivel de disponibilidade do sistema. Ademais, o desempenho dindmico das



solugdes foi avaliado por meio de simulagdes de Monte Carlo utilizando o software SIMLOX que
reproduziram a variabilidade dos perfis operacionais dos esquadrdes atendidos ao longo do tempo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 GESTAO DE ESTOQUES NO CONTEXTO MILITAR

O gerenciamento de estoques de itens para manutencdo de sistemas militares é crucial. Na
ocorréncia de falhas, a indisponibilidade de determinados itens de reposigdo pode suspender
completamente a operacdo de sistemas por longos periodos, e de maneira incompativel com
aplicacOes de defesa e seguranca (Scala et al., 2013).

O suporte as operacdes militares é em geral realizado pelas préprias forcas armadas,
abarcando uma série de atividades, o procurement, manutencao, logistica e estocagem. Outra
caracteristica desse contexto é a imensa variedade de itens, diferentes niveis de aplicacdo e
diversidade de escaldes a serem atendidos (multi-item, multi-indenture, multi-echelon). O
gerenciamento de estoques € um problema de decisdo multi-critério, e solu¢des sub-6timas levam
ao comprometimento de indicadores chave para sistemas militares, como o fill rate, backorders, e
tempo médio entre pedido e remessa (May et al., 2017).

A simples opc¢do por estocar grandes volumes de itens para atendimento das inumeras
possibilidades de falhas nos sistemas operados € impraticavel. Se faz necessario buscar uma
metodologia que combine a reducédo de indisponibilidades, mantenha a seguranca de operacgao e ao
menor custo possivel (Scala et al., 2013).

Atualmente ha diversas metodologias consagradas para a gestdo de estoques, como, por
exemplo, lote econdmico de compra, kanban, MRP e Just In Time, porém os padrdes de demanda
de diferentes industrias s@o distintos e ndo ha uma definicdo absoluta sobre qual seria a melhor.
Ainda que os métodos para definicdo dos niveis 6timos de estoque sejam variados, todos séo
fundamentados pelo constante monitoramento do inventario e dos resultados alcancados (Fontaine,
2011).

Um dos aspectos mais importantes para o gerenciamento de estoques é o planejamento de
compras. Este deve ser dimensionado considerando por quanto tempo o estoque disponivel sera
suficiente e qual o tempo necessario para sua reposicdo, ou seja, a partir da anélise e previsdo de
demanda, e caracterizacdo da cadeia de suprimentos (Fontaine, 2011).

Ha que se considerar ainda o crescente impacto da obsolescéncia. Os ciclos de evolucéo de
sistemas tém se tornado cada vez mais curtos e implicam alteracdes nas necessidades e quantidades
de materiais. A certeza dessas mudancas deve, portanto, nortear o gerenciamento de estoques a fim
de lhe garantir robustez para assimilar os ciclos de modernizacdo sem comprometimento dos
sistemas suportados (Pooler et al., 2004).

2.2 DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUE PELA ABORDAGEM ITEM-A-ITEM

Conforme o manual de manutencdo da FAB, MCA 66-7 (BRASIL, 2017), o estoque de
itens reparaveis € aquele que compreende itens que podem ser restaurados de forma econémica ao
pleno funcionamento, podendo ser repetidamente reabilitados durante o periodo aproximado de
vida (til do equipamento ao qual estdo relacionados. Para tais itens, define-se o seguinte método
(1) de célculo para os niveis de estoque de reposicao inicial para itens reparaveis.
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Em que: Pu = Fill rate; F = quantidade de aeronaves da frota; Ef = esforco aéreo mensal
de uma aeronave; QPA = quantidade por aeronave de um componente; TRR = tempo entre o
recolhimento a oficina e o retorno a uma UAe em meses; TRS = taxa de remog&o programada por
horas de voo, quantidade de ciclos ou numero de acionamentos; Gu = quantidade de giro para
substituir itens por remog¢édo ndo programada; e TRU = taxa de remocdo programada por horas de
Voo, quantidade de ciclos ou numero de acionamentos

A equagéo (1) parte da abordagem de dimensionamento de estoque item-a-item, baseado
na proposta de Sherbrooke (2004). E crucial notar também que, conforme definido pela MCA 66-
7, o Fill Rate é estipulado por meio da categorizacdo ABC. Em relacdo aos produtos pertencentes
a categoria A, que correspondem aos 5% mais elevados em termos de despesa de conserto, o Fill
Rate ¢ fixado em 75%. No tocante aos itens classificados na categoria B, englobando os
subsequentes 15% em termos de despesa de conserto, ele é estabelecido em 85%, e atinge 95%
para os restantes.

2.3 DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUE PELA ABORDAGEM SISTEMICA

Na abordagem sistémica, os valores de entrada no processo decisorio compreendem o
investimento financeiro e a disponibilidade do sistema. Enquanto no modelo de otimizacao item-
a-item, o foco recai sobre o Fill Rate, nesta metodologia o principal indicador de eficiéncia é a
disponibilidade do sistema, refletida como a proporc¢édo antecipada de aeronaves em uma frota que
ndo enfrenta falta de pecas de reposicdo. O objetivo, portanto, € alcancar o equilibrio étimo entre
a disponibilidade do sistema e o desembolso financeiro necessario para constituicdo do estoque
(Sherbrooke, 2004). Com o intuito de atingir essa meta, utiliza-se a abordagem conhecida como
analise marginal, na qual, em cada etapa do algoritmo, concentra-se exclusivamente no valor
marginal ou acréscimo para cada item. Esse valor marginal oferece todos os detalhes essenciais
acerca da aquisicdo de cada item, possibilitando assim a selecdo do préximo item a ser adquirido.

Nesse contexto, o parametro que se destaca € a quantidade de pedidos pendentes, tornando-
se um elemento crucial para avaliagdo marginal. Em esséncia, a meta da otimizagdo consiste em
minimizar a soma do valor médio esperado de encomendas ndo cumpridas (Expected Backorders
- EBO) para cada item sob consideracdo, sujeitos a uma limitacdo financeira. Como resultado, a
resolucdo desse problema pode ser expressa por meio das equacdes (2), (3) e (4) (Sherbrooke,
2004).

EBO(S) = Z (x— ). P(X = x) (2)

x=S+1

minz EBO(S,) (3)

Ci'Si < 6(4)



Em que: I = nimero de itens do sistema; ci = custo de aquisicdo por item; Si = nivel de
estoque de reposicédo por item; e C = limite de or¢camento.

A analise multi escaldao emerge como uma evolucao a partir da abordagem multi-item, que
previamente se restringia a avaliacdo de uma Unica base de manutencdo. Nessa nova perspectiva,
0 processo € ampliado para um modelo de operacéo que segue esta logica: quando um item (LRU)
enfrenta falha, € removido da aeronave e submetido a uma analise para determinar a viabilidade de
reparo na base. Concomitantemente, um item sobressalente € requisitado do estoque. Caso 0 item
esteja disponivel na reserva da base, ele é concedido e a aeronave torna-se operacional. No entanto,
se 0 item estiver em falta no estoque da base, a solicitagdo de material se traduz em uma contagem
de itens ausentes na frota, resultando em uma situacdo de Backorder. O atendimento da solicitacéo
se concretiza com a chegada do item de reposicao ao estoque, seja através de reparo localizado na
prépria base, apos a reparacao em um local designado para tal fim, ou por meio de suprimento do
estoque central. As bases compdem o primeiro nivel, enquanto os depdsitos centrais formam o
segundo nivel. Dado que Backorders nos niveis superiores ndo impactam a disponibilidade da
aeronave, a meta reside na minimizagdo do EBO nas bases, 0 que, por consequéncia, maximiza a
disponibilidade da frota (Sherbrooke, 2004).

Exemplificando modelos matematicos de abordagem multi escaldo, destaca-se o Multi-
Echelon Technique for Recoverable Item Control (METRIC), elaborado por Sherbrooke em 1968,
e 0 VARI-METRIC, uma melhoria concebida por Slay (1984). Este tltimo se configura como um
modelo de segunda ordem, tratando de Backorders no nivel das oficinas relacionadas. O VARI-
METRIC incorpora, no célculo dos EBOs, a média e a variancia para o numero de LRUs em reparo
no escaldo superior, bem como para o niumero de SRUs em processo de reparo na base ou em
reabastecimento. E relevante ressaltar que 0 METRIC assume tempos de reparo independentes e
distribuidos de forma idéntica.

2.4 DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES USANDO OPUS10

O software OPUS10 tem aplicacdo na otimizacéo do desempenho de estruturas de suporte,
fornecendo solugdes para determinacdo de volumes e locais de armazenamento para sobressalentes.
O programa engloba analises de custo-beneficio e exploracdes de cenérios hipotéticos. A
modelagem da demanda por pecas de reposicdo € realizada por meio de um processo de Poisson.
Outra nota crucial é que o modelo é estatico, o que significa que as condi¢des, inclusive a demanda,
permanecem inalteradas com o decorrer do tempo. Nesse contexto, as abordagens METRIC e
VARI-METRIC, servem de alicerce para o desenvolvimento do seu algoritmo (Systecon AB,
2014). De acordo com Lau e Song (2005), 0 modelo do OPUS10 é um desdobramento da estrutura
de otimizacao proposta por Alfredsson (1999), evoluindo de forma constante ao longo de mais de
duas décadas. Cabe destacar que, apesar do OPUS10 abarcar modelos que representam cenarios
logisticos do mundo real inseridos pelo usuario, ele ndo se enquadra como uma ferramenta de
simulacdo, mas sim como um modelo analitico.

No leque das suas aplicacdes, sobressaem a analise da Lista de Aprovisionamento Inicial
(LAI), investigacOes sobre estoque (rearranjo, recompletamento ou ambos), avaliagbes de
alternativas de suporte logistico e analises de sensibilidade (Figueiredo, 2019). Outra instancia
dessa ferramenta na literatura emerge da proposta de Wu e Hsu (2008), que delineiam uma
abordagem visando a reducdo do custo operacional total de um sistema logistico ao projetar
apropriadamente a lista de compras de pegas de reposicdo, com base na analise das taxas de falha
e dos pregos associados a cada item e respectivo fornecedor. Nesse contexto, o OPUS10 foi
empregado para calcular a politica de estoque ideal e seu custo logistico total. De outro lado,



Figueiredo (2019) empregou o software para investigar a relacdo entre o Tempo de Retorno Médio
(Turnaround Time - TAT) de itens reparaveis e seu impacto na disponibilidade de uma aeronave
especifica da Forca Aérea Brasileira (FAB), com base em dados histéricos.

2.5 ESTUDOS DE CASO DE GESTAO DE ESTOQUES E SUPORTE A FROTAS

Vaez-Alaei et al. (2018) apresentam um estudo de otimizagdo do fill rate de itens em
estoque individualmente e de maneira global. Em ambas as metodologias s&o impostas restri¢cdes
de valor disponivel para investimento. Foram analisados os historicos de demanda ao longo de trés
e cinco anos, e seu modelo fornece definigdes de ponto de recompra e estoques de segurancga, assim
como estimativas de desempenho dessa estratégia de gerenciamento a partir do nimero de EBO
(expected backorders).

Adams et al. (2004) trazem uma comparacao entre as abordagens item-a-item e sistémica
na gestao de estoques. A primeira define recomendacdes da quantidade de itens em estoque a partir
da demanda, modelada por uma distribuicdo de Poisson, e um nivel de confiabilidade para
atendimento (nivel de servico) de cada item. A segunda consiste em uma técnica de otimizagédo
realizada por meio de uma analise marginal que define os incrementos de inventario pelo critério
de maior aumento da disponibilidade do sistema ao menor custo.

Ainda neste mesmo trabalho, Adams et al. (2004) demonstraram a relagdo inversamente
proporcional entre 0 nimero de pedidos pendentes (expected backorders - EBO) e a disponibilidade
sistémica. Além disso, atestam que a partir da minimizacdo dos EBO € possivel maximizar a
disponibilidade.

Wijk e Andersson (2012) realizaram um estudo sobre contratos de suporte logistico baseado
em performance (contratos PBL) buscando a definigcdo de critérios de recompensa e penalidade a
contratada. Foi estabelecido um cenério ficticio de suporte logistico de um sistema composto por
400 itens reparaveis e outros 600 consumiveis. Foram utilizados os softwares OPUS10 e SIMLOX
para avaliacdo do cenario. A meta de disponibilidade pretendida foi de 85%, e esta foi associada
ao numero medio de pedidos pendentes no sistema ao longo do periodo de dez anos utilizando o
OPUS10. Este resultado, todavia, ndo evidencia o carater estocastico do problema abordado, e para
fazé-lo foram realizadas simulacdes de Monte Carlo, que demonstraram a variabilidade dos
pedidos pendentes ao longo do periodo modelado.

Tysseland (2009) realizou a compilacédo e analise de casos de aplicacdo de métodos multi-
escaldo na gestdo de estoques de projetos das Forcas Armadas da Noruega. Foram trazidos
historicos de aplicacdo do software OPUS10 e avaliou-se todo o contexto de utilizacao, abarcando
aspectos gerenciais, organizacionais, niveis de complexidade e incerteza dos sistemas. Por fim,
concluiu que os resultados avaliados suportam a tese de que a abordagem sistémica multi-escaldo
forneceu melhores resultados em termos de disponibilidade alcancada e menores custos de
investimento.

Al-Momani et al. (2020) apresentou o desenvolvimento de um sistema customizado para a
gestdo de estoques na Forca Aérea Jordaniana. Em seu artigo sdo apresentados problemas
estruturais e comuns ao suporte logistico das For¢as Armadas como a acumulacdo de excedentes,
itens ndo usados, itens com validade expirada, reducdes de orgamento para aquisi¢do, e expiracao
de periodos de garantia de materiais ainda estocados.

Downing et al. (2011) desenvolveram uma ampla revisao bibliografica acerca de métodos
de previsdo de demanda e gestdo de inventario a fim de avaliar o desempenho do contrato de
manutenc¢do dos helicopteros Chinook com a Boeing UK. Em seu trabalho foi evidenciado o padrao



intermitente e erratico das demandas de componentes, e a necessidade de estabelecer métricas
flexiveis e de simples atualizacdo para acompanhamento de sua variabilidade.

Verhoeff et al. (2015) explicam que o principal objetivo da aviacdo militar € maximizar a
prontiddo operacional, ou seja, a capacidade de realizar missfes de voo designadas. O nivel de
prontidao alcangado esta relacionado a capacidade de suporte a frota de uma Forca Armada, mais
especialmente a eficiéncia de seu suporte logistico.

Em relagdo ao apoio a frota de aeronaves, Al-Momani et al. (2020) destacam cinco desafios
no gerenciamento de estoques: acimulo de pecas sobressalentes ndo utilizadas, estoque de itens
com prazo de validade expirado, restricdes orcamentéarias, aumento no uso de diferentes
plataformas por motivos politicos e ameagas regionais, e vencimento da garantia de itens devido a
falta de monitoramento adequado. Diante desse cenario de incertezas, surge a necessidade de
planejamento sistémico de estoques.

3. METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Em linha com as defini¢cbes trazidas por Scanfone e Vasques (2018), a pesquisa
desenvolvida neste trabalho é classificada como uma pesquisa aplicada em termos de finalidade,
pois busca gerar conhecimento para a aplicacdo em um problema especifico. Acerca de seus
objetivos, ela pode ser definida como exploratoria e descritiva, pois usa modelos simulados como
métodos experimentais, e sendo uma pesquisa de natureza quantitativa.

3.2 MODELAGEM MATEMATICA NO OPUS10
3.2.1 Tempos e custos de remessa e reparo

A varidvel custo das tarefas de manutencdo foi definida pelos valores pactuados
contratualmente, e, da mesma maneira, 0s tempos de remessa e reparo seguiram 0S prazos pré-
estabelecidos. Cada uma das tarefas de manutencdo modeladas consolida as informacdes de custo
e tempo referentes as condi¢des contratuais estabelecidas para 0s respectivos itens.

O OPUS10 necessita ainda do custo de aquisicdo dos itens modelados, variavel central para
a definicdo da variedade, quantidade e alocacdo ideal de estoque de giro para um dado valor de
investimento na compra de itens. Neste modelo, todavia, a variavel custo de aquisicdo recebeu os
mesmaos valores dos custos de reparo, pois estdo sendo avaliados itens com vasto estoque de giro
ja adquirido previamente, mas em condicdo inoperante, classificados internamente como estoque
de itens a reparar. Estes sdo 0 objeto dos contratos em pauta, e as acdes de manutencao se traduzem
na recomposicdo do estoque de itens utilizaveis pelo mesmo custo do reparo.

Dessa forma, a sugestdo de estoque gerada pelo modelo se traduz em uma quantidade de
servigos inicialmente necessarios para recomposi¢do do giro de itens utilizaveis a servico da frota.
A0 passo que, as acdes de reparo representam a quantidade necessaria de servigos para manutengdo
do giro estabelecido e cumprimento do esforco aéreo.

Os tempos de remessa e reparo foram definidos como os valores maximos previstos
contratualmente, totalizando 90 dias. Este periodo engloba os tempos de remessa entre 0o PAMALS
e as empresas contratadas, assim como atrasos administrativos e a execu¢do da manutengéo
propriamente.



Tratando-se da interface logistica entre o Parque Central e as demais unidades, os tempos
de remessa foram obtidos a partir da anélise do historico de movimentacGes de materiais junto aos
diversos operadores entre janeiro e maio de 2023, registrados na ferramenta informatizada da FAB
para gestdo de sua cadeia logistica e de manutencéo, o Sistema Integrado de Logistica Material e
Servicos (SILOMS).

A base de dados do SILOMS possui registros das datas de envio e recebimento de todo o
fluxo de materiais entre as unidades incluidas no modelo. Foram amostrados apenas 0s movimentos
associados as aeronaves T-25, T-27 e C-95. Ao todo, foram considerados 3387 registros de
recolhimentos e envio de itens para composi¢do dos tempos médios de remessa entre as unidades
e 0 PAMALS. Os valores médios obtidos foram aplicados igualmente para os fluxos de
recebimento e expedigé&o.

Os custos relacionados as movimentagdes internas a FAB ndao foram considerados no
modelo, uma vez que esse dispéndio néo ¢ atrelado a gestdo orcamentaria dos contratos e sequer
do préprio PAMALS.

3.2.2 Definicgéo de taxas de falha dos itens

Outra definicdo fundamental é a taxa de falha dos itens. A modelagem em OPUS10 trata
esse parametro como constante. Os dados de falha foram obtidos a partir da analise dos registros
de consumo de itens. O SILOMS registra eventos do tipo “consumo” em toda ocasido que um item
é retirado do estoque para aplicacdo na frota, portanto todos os casos estdo associados a ocorréncias
prévias de falhas.

Existe a possibilidade de ocorréncia de falhas em momentos de indisponibilidade de itens
em estoque (backorders), gerando um descompasso temporal na relacdo direta entre os registros
de falhas e consumo. Todavia, a outra alternativa para definicdo das taxas de falha utilizaria a base
de dados de fichas de dados de defeito, que possui uma fracéo relevante de registros inconsistentes
e depende de depuragdo manual.

Definir a taxa de falha por meio dos dados de consumo faz uso de uma consulta
automatizada e seus registros sdo consistentes, ao passo que os dados obtidos a partir de fichas de
defeitos depende de uma verificacdo manual. A analise do espaco amostral de itens modelos nesse
trabalho se tornaria impraticavel se feita a partir de dados de defeito. Entende-se que a qualidade
das informac6es inseridas no modelo € maior pela definicdo de taxas de falha a partir dos dados
consumo. As diferencas causadas por backorders sdo suavizadas por uma maior amostragem,
enguanto o volume de dados obtidos é precisamente a vantagem que favorece a analise de registros
de consumo.

Dessa maneira, foram consideradas todas as ocorréncias de consumo dos itens modelados
registradas no SILOMS entre os anos de 2021 a 2023 e os respectivos esforcos aéreos no periodo,
totalizando 2782 registros para composi¢ao de valores médios de taxa de falha por hora de voo.

3.2.3 Lotacao de aeronaves e esforco aéreo

A Diretoria de Material Aeronautico e Bélico define metas de disponibilidade, assim como
0 numero de aeronaves distribuidas aos operadores (TDA) em seu médulo de Informacgoes
Gerenciais do SILOMS. Estes dados foram usados para definicdo do numero de sistemas do
modelo, assim como do esfor¢o aéreo anual atribuido aos esquadrdes. Os dados seguem resumidos
na Tabela 3.1. O esforco aéreo atribuido a cada unidade foi igualmente distribuido entre as
aeronaves.



Tabela 3.1 — Ndmero de aeronaves distribuidas e esfor¢o aéreo atribuido aos esquadroes.

Projeto Unidade Esforco aéreo anual (HV) TDA Meta disp.
C-95 IPEV 300 1 1
C-95 PAMALS 200 1 1
C-95 PAMASP 200 1 1
C-95 1ETA 1100 3 2
C-95 2 ETA 900 3 2
C-95 3ETA 1800 5 3
C-95 5 ETA 1050 2 1
C-95 6 ETA 580 3 2
C-95 1/5 GAV 4500 11 6
T-27 IPEV 300 2 1
T-27 1EIA 13500 33 20
T-25 2 EIA 8000 33 20

Fonte: Os autores (2023).
3.3 SIMULACOES DE MONTE CARLOS USANDO O SIMLOX

A fim de complementar a analise estaciondria do modelo em OPUS, foram realizadas
simulacdes de Monte Carlo utilizando o software SIMLOX. O esfor¢o aéreo impresso sobre a
estrutura operacional e de suporte logistico modelada foi descrita com maior nivel de detalhe a fim
de representar a rotina de voos dos esquadrdes de instrugdo, assim como aproximar o padrédo
inopinado de realizacdo de missdes pelos esquadrdes de transporte.

O periodo de simulacgéo foi definido como trés anos, coincidindo com a vigéncia restante
dos contratos em analise. A simulacdo foi realizada com 1000 replicacdes a fim de demonstrar 0s
padrdes de comportamento da frota frente a distribuicao heterogénea de esforco aereo e ocorréncias
de falhas ao longo dos ciclos anuais. Ademais, uma simulacdo do periodo de trés anos com apenas
uma replicacéo foi realizada a fim de destacar casos extremos de variabilidade cuja ocorréncia é
possivel. Nesse caso, cada replicacdo executada apresenta resultados de disponibilidade
completamente distintos em razéo da natureza aleatdria da ocorréncia de falhas dos itens.

Um exemplo dos perfis operacionais modelados é apresentado na Figura 3.1. Trata-se do
esforco aéreo desenvolvido pelo esquadréo de instrugdo dos C-95, 1°/5° GAV.

Figura 3.1 — Perfil operacional modelado para 0 1°/5° GAV.
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Fonte: SIMLOX (2023).



Neste exemplo de perfil operacional ha quatro blocos principais que caracterizam o perfil
das missdes realizadas dentro de um ciclo anual. Entre janeiro e abril, as horas de voo sdo
exclusivamente dedicadas a adaptacdo de instrutores e tripulantes do esquadrdo, assumindo um
comportamento aleatorio em termos de momento de saida. Em maio, séo iniciadas as instrugdes
dos aspirantes, havendo alta frequéncia de saidas de curta duracéo ao longo dos dias Uteis. Entre
agosto e novembro, o perfil das instrucdes se volta para navegacdes, cuja frequéncia € menor, e a
duracdo € maior. Em dezembro, as instru¢des sao encerradas e se reinicia o ciclo de prepara¢do do
quadro de instrutores e tripulantes do esquadrao.

4 ESTRUTURA DE ESQUADROES SUPORTADA

A estrutura de suporte logistico modelada no OPUS10 segue ilustrada na Figura 3.1. Ela
inclui todos os esquadrdes e bases onde sdo operadas as aeronaves T-25, T-27 e C-95, além do
Parque Central responsavel pelo suporte as aeronaves que € 0 PAMALS. Os esquadrdes foram
destacados (indicado pela sigla OP) e ligados as suas respectivas sedes. Os PAMALS, PAMASP e
IPEV sdo unidades com capacidade de armazenagem de materiais (indicados por depot) e que
possuem aeronaves.

Neste modelo o PAMALS ¢€ a Unica unidade com capacidade de reparo de itens, e ela
consolida a representacdo de uma estrutura de manutencéo terceirizada estabelecida por meio de
contratos geridos pelo proprio PAMALS.

Figura 4.1 — Estrutura de suporte logistico das aeronaves T-25, T-27 e C-95 modelada.
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Fonte: Os autores (2023).
5 RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 CURVAS DE DISPONIBILIDADE E CUSTOS

Como primeiro resultado e principal referéncia para as demais analises, foram geradas as
curvas de méxima eficiéncia considerando disponibilidade versus custos do suporte logistico para



as aeronaves T-25, T-27 e C-95. O Grafico 5.1 apresenta os resultados do modelo considerando o
periodo de operacédo de 1 ano.

Cada ponto das curvas apresentadas no Gréfico 5.1 representa uma sugestéo de estoque de
giro, assim como sua alocagdo entre 0s armazéns existentes. Um dado ponto representa a melhor
disposicdo possivel de estoque, em termos de disponibilidade média esperada, para seu valor
associado de custo de suporte do ciclo de vida.

Destaca-se que 0s pontos iniciais das curvas de todos os projetos (pontos na cor cinza)
representam niveis de estoque insuficientes para o cumprimento do esforco aéreo imposto ao
modelo. A medida que se eleva a sugestio de quantidade de itens de giro, e paralelamente o custo
de investimento, o0 modelo alcanga um patamar em que a estrutura logistica se torna capaz de
sustentar o esforgo aéreo esperado para cada um dos projetos.

As aeronaves C-95 apresentaram 0 maior custo minimo necessario para cumprimento do
esforco aéreo. Um dos fatores que influéncia esse resultado sdo os dispersos operadores desta
aeronave se comparada aos T-25 e T-27, centralizados na AFA. A otimizacdo da disponibilidade
com um maior nimero de operadores se da pela composic¢ao de estoques remotos, e de um maior
estoque centralizado no PAMALS, de maneira que o inventario total se torna muito superior que
do T-25 e T-27. Este resultado sera analisado em maior detalhe na secdo 5.2 e demonstrado nas
tabelas de alocacdo de estoque do Anexo I.

Gréafico 5.1 — Curvas de disponibilidade e custos do ciclo de vida.
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Fonte: Os autores (2023).

As curvas de disponibilidade das trés aeronaves atingem patamares de estagnacéao, onde a
elevacdo dos estoques de giro, e do custo associado, ndo mais oferece incrementos significativos
de disponibilidade. O patamar méaximo atingido pelos C-95 esta associado a um custo de
investimento muito superior aos T-25 e T-27.

Em contrapartida, a razdo de aumento da disponibilidade percebido nas curvas dos T-25 e
T-27 é associado a existéncia de operadores praticamente Unicos, sendo os 1° e 2° EIA localizados
na AFA. Neste cenério, cada incremento de custo representa a aquisi¢ao de itens de giro para direto
atendimento de eventuais panes, pois esses sdo estocados na propria AFA, proximos da linha de
VOO.



5.2 NIVEIS DE ESTOQUE DE GIRO E DISPONIBILIDADE MEDIA

Cada um dos projetos possui uma meta de disponibilidade média ao longo do periodo de
um ano estabelecida pela DIRMAB. Este valor foi assumido como primeira referéncia para
verificacdo da alocacdo de estoques proposta pelos resultados dos modelos no OPUS10
(apresentadas na secdo 5.1). Para o projeto C-95 a meta é de 60%, ao passo que para T-25 e T-27
é de 70%. A alocacdo de estoques de giro foi verificada nos pontos de disponibilidade
imediatamente superior as respectivas metas.

Todavia, é fundamental considerar que o modelo elaborado ndo abarca a totalidade de a¢oes
de manutencdo envolvidas na operacdo das aeronaves. Inspecdes periddicas das aeronaves, que
implicam periodos de indisponibilidades obrigatorios, ndo foram modelados. H& também diversos
itens reparaveis e consumiveis, sujeitos a falhas e que por consequéncia causam periodos de
indisponibilidade, ndo incluidos no modelo. O resultado dessa modelagem parcial do suporte
logistico é que a metrica de disponibilidade se torna superestimada, pois desconsidera a existéncia
de quaisquer outras causas de backorders ou indisponibilidades programadas.

Dessa maneira, estabelecer estoques tais que sejam minimamente atingidas as respectivas
metas de disponibilidade certamente implicaria em resultados praticos aqguém do esperado.
Portanto, um segundo limiar de disponibilidade foi estabelecido em 95% a fim de analisar um
cenario extremo de minimizacao de backorders. Este patamar se aproxima da plena disponibilidade
dos itens modelados, de forma que as causas de indisponibilidade de aeronaves se concentrariam
nos aspectos da manutencdo ndo modelados neste trabalho.

Serdo trazidas nas figuras a seguir comparac0es para o projeto C-95 entre os dois patamares
de disponibilidade. O Grafico 5.2 apresenta a alocacdo obtida como resultado do cenario de
atendimento da meta de disponibilidade (61%), enquanto o grafico 5.3 traz o resultado para o
cenario de maior disponibilidade proposto (95%).

Grafico 5.2 — Alocacao de estoque de giro entre os diversos operadores de C-95 para atingimento
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Gréfico 5.3 — Alocacao de estoque de giro entre os diversos operadores de C-95 para
maximizagdo da disponibilidade.
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Fonte: Os autores (2023).

A analise dos graficos 5.2 e 5.3 demonstra que a otimizacdo da disponibilidade é
fundamentalmente atrelada ao mix de itens armazenados no estoque central. Em ambos o0s cenarios,
0 PAMALS ¢ a unidade que possui maior estoque total e individual de itens. Esta € uma
caracteristica associada a presenca de diversos operadores.

A elevacdo do patamar de disponibilidade, todavia, ndo estd associada a um aumento
significativo das quantidades ja existentes no estoque central do PAMALS. Percebe-se que esse
resultado deriva da composicdo de pequenos estoques descentralizados, abarcando a maioria dos
itens na maioria dos operadores. Os dados apresentados de forma grafica estdo expostos em tabelas
no Anexo |, e nelas se demonstra a existéncia de ao menos um item em estoque dentre a variedade
analisada em cada um dos operadores. A unidade que se destaca dessa tendéncia é a BANT, e isto
é explicado pelo seu perfil operacional distinto, especialmente pelo esfor¢o aéreo anual muito
superior as demais. Em razdo do maior nimero de aeronaves, dada a presenca de dois esquadrdes
2° ETA e 1°/5° GAV, e rotina de voos mais intensa, os estoques estabelecidos na BANT séo em
todos 0s casos iguais ou maiores que dos demais operadores.

Ademais, como ilustracdo de um cendario operacional distinto, serdo apresentados os
resultados de alocacdo de estoques para o T-25 nos graficos 5.4 e 5.5. Nesse caso, ha um Unico
operador, 0 2° EIA na AFA, e percebe-se que ndo sdo sugeridos estoques no 6rgdo central,
PAMALS. Tanto no cenario de menor, quanto de maior disponibilidade, os estoques de itens sao
inteiramente mantidos na unidade operacional, a AFA. Neste caso, 0 aumento do patamar de
disponibilidade é diretamente associado ao aumento dos niveis de estoque.

Outro aspecto de destaque ao comparar os resultados dos dois projetos é a quantidade
maxima sugerida para itens individualmente. Ha dois itens dos C-95 cujos estoques de giro
superam 30 unidades, ao passo que nenhum dos itens dos T-25 atinge sequer 15 unidades.
Novamente, ha o efeito do maior nimero de operadores, e do maior esfor¢o aéreo anual do projeto
C-95. Entretanto, os dois casos excepcionais se sobressaem mesmo quando comparados a outros
itens da prépria aeronave. Tratam-se de itens cujas taxas de falha sdo também muito superiores aos
valores médios observados. Sao os freios e bomba hidraulica dos C-95, itens cujos reportes de



falhas tém aumentado sobremaneira no passado recente de operacao, apresentando panes e indicios
tipicos do fim da vida Gtil de componentes mecanicos.

Gréfico 5.4 — Alocacdo de estoque de giro para atingimento da meta de disponibilidade dos T-25.
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 5.5 — Alocacgéo de estoque de giro para maximizacao da disponibilidade dos T-25.
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Fonte: Os autores (2023).

A seguir, a tabela 5.1 resume os resultados financeiros das analises, apresentando 0s
investimentos necessarios para atingimento de dois niveis de estoque de giro, além do custo anual
de manutencdo. Novamente os valores do projeto C-95 s&o superiores. O salto de custo de
investimento para composi¢do do estoque de giro entre os cenadrios de menor e maior
disponibilidades apresentados também é mais significativo para os C-95.



Tabela 5.1 — Custos para estabelecimento dos estoques de giro e de manutencdo anual de itens

Investimento em estoque giro Custos anuais de manutengao
Projeto
Meta de dispondeu. Disp. = 95% Meta de disponib. Disp. = 95%
C-95 RS 1,891,536.90 RS 4,068,505.72 RS 5,968,317.56 RS 5,968,317.56
T-25 RS  154,818.71 RS  258,001.19 RS  444,002.99 RS  444,002.99
T-27 RS 488,728.20 RS 747,092.68 RS 1,499,335.59 RS 1,499,335.59

Fonte: Os autores (2023).

A grande diferenca em ordem de grandeza dos custos totais dos projetos néo é diretamente
representativa dos respectivos custos totais de operagdo. E importante ressaltar que o nimero de
itens de cada projeto inseridos nos modelos € diferente, além de representarem apenas uma parcela
dos itens que compBem a totalidade das configuragdes reais das aeronaves. Ainda assim, é valido
mencionar que, conforme estabelecido pelos contratos, o custo unitario médio de reparo de itens
dos T-25 é o menor, seguido pelo T-27, e por ultimo o C-95. A mesma sequéncia foi observada
nos valores de taxas de falha. Por fim, essa tendéncia é verificada nos resultados globais de custo.

Os custos anuais de manutencédo sao independentes do nivel de disponibilidade observado,
pois no modelo em OPUS10, as a¢Bes de manutencao derivam exclusivamente do esforco aéreo
pretendido e das taxas de falha dos itens.

5.3 SEQUENCIAMENTO E PRIORIZACAO DE ORDENS DE SERVICO

Os resultados obtidos pelo modelo no OPUS10 apontam 0s custos anuais de manutencao,
que podem ser entendidos como um custo base para operacdo. Esses custos sdo resultados do
numero de falhas esperadas ao longo do esforco aéreo anual programado, sendo independentes do
estoque de giro estabelecido ou da disponibilidade alcancada. Em termos praticos, o planejamento
minimo de ordens de servico realizadas anualmente por meio dos contratos deve contemplar estes
custos de manutencao.

Propde-se, portanto, dividir igualmente o nimero de acdes de manutencdo previstas para
um ano entre quatro trimestres. Esta metodologia se adequa a distribuicdo de orcamento
concentrada e as expectativas de rapida execucdo, uma vez que € organizada em quatro grandes
lotes. Como ilustracdo, o grafico 5.6 traz a distribuicdo de acdes de reparo ao longo de um ano para
0s T-27.

E evidente que planejar o nimero de ordens de servico exclusivamente a partir do nimero
de panes esperado nao € suficiente para manter a disponibilidade, especialmente num cenario onde
0 estoque de itens utilizaveis esta quase inteiramente depletado, e hd um grande acervo de itens a
reparar ainda ndo inserido no pipeline de manutenc&o. E neste ponto que a composi¢io de estoques
de giro se traduz em disponibilidade do sistema. Ao complementar o planejamento de ordens de
servigo com as sugestdes de giro apresentadas na secao 5.4 se faz factivel sustentar o esforgo aereo
e niveis de disponibilidade pretendidos.



Gréfico 5.6 — Proposta de diviséo de ordens de servi¢o dos T-27 em quadrimestres.
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Fonte: Os autores (2023).

Neste sentido, as sugestdes de estoques de giro associados a cada um dos pontos das curvas
de disponibilidade apresentados no grafico 5.1 foram analisados em incrementos de 10%. Foi
realizada a analise marginal de elevacdo de niveis de estoque a fim de identificar os incrementos
de maior relevancia para elevacao da disponibilidade sistémica. Por conseguinte, foram gerados 10
lotes de inducédo de ordens de servigo, associados ao aumento do estoque de giro, e escalonados
pelo nivel de disponibilidade média esperada. Assim, o excedente orcamentario disponivel pode
ser priorizado de acordo com a sequéncia proposta. O grafico 5.7 demonstra a evolucdo dos niveis
de estoque de giro a medida que a disponibilidade média aumenta. Cada uma das curvas
apresentadas nessa figura pode ser compreendida como um lote de ordens de servico.

E possivel identificar semelhancas entre os resultados trazidos pelos gréficos 5.6 € 5.7. Em
especial que os itens para 0s quais ha os maiores nimeros de acdes de reparo previstos (grafico
5.6) sdo também aqueles para os quais sdo sugeridos os maiores estoques de giro (grafico 5.7),
assim como 0s que apresentam 0s maiores incrementos nos niveis de estoque de giro entre cada
lote (grafico 5.7).



Gréfico 5.7 — Lotes de ordens de servico para recomposicao de estoques de giro obtidos a partir
da analise marginal das curvas de disponibilidade dos T-27.
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Fonte: Os autores (2023).

5.4 VARIABILIDADE DA DISPONIBILIDADE AO LONGO DO TEMPO

A disponibilidade média se apresenta como um indicador com grande capacidade de sintese
do desempenho geral de uma estrutura de suporte logistico, todavia pode esconder insuficiéncias
em periodos especificos de operacdes mais intensas. Os resultados obtidos a partir dos modelos em
OPUS10 refletem o comportamento médio da disponibilidade dos projetos. Isto significa que, ao
longo do tempo, ha periodos em que a disponibilidade oscila acima e abaixo desse valor.

A fim de evidenciar as fragilidades da estrutura modelada, as alocacGes de estoques geradas
em OPUS10 alimentaram simulagbes de Monte Carlo utilizando o software SIMLOX. As
heterogeneidades dos perfis operacionais dos esquadrées sdo outro pilar fundamental das
simulacfes, pois introduzem a variabilidade na frequéncia e duracdo das missGes, e por
consequéncia variabilidade no fluxo de itens pela estrutura de suporte logistico.

Os gréaficos 5.8 e 5.9 apresentam os resultados de disponibilidade ao longo de trés anos de
operacdo do 1°/5° GAV. O perfil operacional modelado segue ciclos anuais, tal como apresentado
na figura 3.1, e a alocacdo de estoque atribuida refere-se ao ponto de 67% de disponibilidade média



oferecido pelo OPUS10. No gréfico 5.8, o resultado refere-se a 1000 replicagdes da simulagéo, de
maneira que as variagdes sdo suavizadas, mas ainda representam o efeito da distribuicdo
heterogénea do esforco aéreo ao longo do tempo. Ja o gréfico 5.9 apresenta o resultado de uma
Unica replicacdo, e evidencia os extremos de disponibilidade que podem ocorrer em curtos
periodos.

Gréfico 5.8 — Resultado de 1000 replicacdes da simulacdo de trés anos de operacdo do 1°/5°
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Fonte: Os autores (2023).

Percebe-se pelo grafico 5.8 que o inicio e fim dos ciclos anuais sdo periodos de menor
intensidade de operacdo, e maiores niveis de disponibilidade sdo mantidos. Contudo, entre maio e
setembro, enquanto as instrugdes aos aspirantes da aviacdo de transporte sdo realizadas, a
disponibilidade é comprometida. A degradacdo da disponibilidade é mais acentuada entre abril e
julho, especificamente quando € desenvolvido o maior esforco aéreo. A seguir, entre julho e
setembro, o perfil das instrucdes € alterado e ocorre uma leve tendéncia de recuperacdo da
disponibilidade. Ainda assim, as oscilagdes sdo marcantes ao longo de todo periodo, ao ponto de
comprometerem a realizacdo de algumas missfes. Esse comprometimento se torna mais evidente
pelo resultado trazido no grafico 5.10, que demonstra o tempo acumulado de missdes realizadas e
abortadas pela indisponibilidade.

A principal constatagdo a partir dos resultados apresentados é evidenciar a existéncia de
periodos em que a disponibilidade oscila significativamente abaixo do valor médio de 67%
associado ao cenario simulado em OPUS10. Novamente, as limitacbes do modelo devem ser
consideradas e devem reforgar a percepcéo da fragilidade da operag@o suportada por esta estrutura
logistica. Mesmo neste cenario cuja alocacdo de estoques é proxima da ideal, ha eventos em que
missOes sdo abortadas, e a frequéncia com que ocorrem indisponibilidades seria potencializada em
modelos mais completos da operacdo dos projetos.



Gréfico 5.9 — Resultado de uma Unica simulagéo de trés anos de operacdo do 1°/5° GAV.
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Gréafico 5.10 — Tempo acumulado de missdes do 1°/5° GAV ao longo de uma replicacdo da
simulacgéo de trés anos de operacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o objetivo geral, a partir da modelagem da estrutura de Parques de Material
Aerondutico e Operadores em OPUS10, sdo apresentadas propostas de alocacdo de estoques de
giro baseadas na otimizacdo da disponibilidade sistémica dos projetos C-95, T-25 e T-27.
Demonstrou-se a relevancia de estoques centralizados e descentralizados em diferentes cenarios,
tal como para os T-25, operados exclusivamente na Academia da Forca Aérea, em contraponto aos
C-95, operados em diversos esquadrdes espalhados pelo pais. E possivel identificar também itens



criticos a operacdo dessas aeronaves, destacando-se pela elevada quantidade de estoque de giro
sugerida.

Analisando os incrementos nos niveis de estoques de giro associados a elevacdo da
disponibilidade sistémica média, sdo apresentados planos para o sequenciamento de ordens de
servico para recomposicdo gradual do inventario efetivamente destinado para giro. A anélise
marginal de niveis de estoque e disponibilidade média constitui um método compativel com a
dindmica orcamentaria no ambito da DIRMAB, pois permite estabelecer lotes econémicos para
recomposicdo dos estoques de giro desvinculados da variavel tempo, adequando-se a
imprevisibilidade na liberag&o de recursos.

Como complemento as anélises em OPUS10, os resultados de disponibilidade média e
alocacdo de estoques foram submetidos a simulagdes de Monte Carlo em SIMLOX, nas quais sao
empregadas reproducbes fiéis dos perfis operacionais dos esquadrées dos C-95, T-25 e T-27.
Torna-se evidente que a variabilidade da distribuicdo de esforco aéreo resulta em grandes
flutuacGes da disponibilidade ao longo do tempo, ao ponto de sobrecarregar o circuito de reparos
sobremaneira e tornar inviavel o cumprimento de missdes ao longo de dias. Contudo, ha periodos
em que a disponibilidade de aeronaves é integral. Demonstrar a natureza estatistica desses
resultados é fundamental para o alinhamento de expectativas junto a alta geréncia logistica, assim
como fomentar outras possiveis estratégias para 0 gerenciamento de riscos associados a
indisponibilidade.

Este trabalho demanda a ampliacdo da gama de itens modelados e um maior aprofundamento
em analises de sensibilidade da estrutura de suporte terceirizado, e suas respectivas solucdes para
estoques de giro, a parametros como o turn around time, que € a principal métrica de controle de
contratos de manutencao externa.

Além disso, propde-se que sejam investigadas as distribuicdes de panes de equipamentos ao
longo do calendéario anual de operacdo levando em conta os perfis operacionais dos esquadrdes a
partir das simulacbes em SIMLOX. Isto podera revelar a ocorréncia de picos de demanda e
contribuir para o melhor sequenciamento e distribuicdo de ordens de servico ao longo do calendario
anual.
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ANEXO |

Tabela 1 — Alocagéo de estoques proposta para 61% de disponibilidade dos C-95.

Point 17 - Disponibilidade 61%

Item Total | IPEV | PAMALS | PAMASP | BABE | BANT | BASC | BACO | BABR
A7_11 6 5 1

A7_12 11 5 2

A7_13 13 7 2

A7_14 20 13 3

A7_15

A7_16 1 1

A7_17

A7_18 5 4

A7_19 16 10 1 2 1 1 1
A7_110 1 1

A7_111 13 7 1 2 1 1 1
A7_112 14 8 1 2 1 1 1
A7_113 18 11 1 3 1 1 1
A7_114 44 1 31 1 2 5 2 1 1
A7_115 4 3 1

A7_116 31 23 1 4 1 1 1
A7_117 1 1

A7_118 8 7 1

A7_119 4 3 1

A7_120 3 2 1

A7_121 5 4 1

A7_122 5 4 1

A7_123 3 2 1

A7_124 14 8 1 2 1 1 1
A7_125 4 3 1

A7_126 7 5 1 1

A7_127 3 2 1

A7_128 0

A7_129 13 7 1 2 1 1 1
A7_130 1 1

A7_131 2 1

A7_132 1 1




Tabela 2 — Alocagéo de estoques proposta para 95% de disponibilidade dos C-95.

Point 36 - Disponibilidade 95%

Item Total | IPEV | PAMALS | PAMASP | BABE | BANT | BASC | BACO | BABR

A7_11 13 1 5 1 1 2 1 1 1
A7_12 15 1 7 1 1 2 1 1 1
A7_13 19 1 9 1 2 3 1 1 1
A7_14 27 1 15 1 2 4 2 1 1
A7_15 3 2 1

A7_16 3 2 1

A7_17 16 1 8 1 1 2 1 1 1
A7_18 12 1 4 1 1 2 1 1 1
A7_19 23 1 13 1 2 3 1 1 1
A7_110 5 4 1

A7_111 19 1 9 1 2 3 1 1 1
A7_112 21 1 10 1 2 3 2 1 1
A7_113 25 1 13 1 2 4 2 1 1
A7_114 52 1 34 1 3 6 3 2 2
A7_115 9 4 1 1 1 1 1
A7_116 41 1 26 1 2 5 2 2 2
A7_117 6 5 1

A7_118 19 12 1 3 1 1 1
A7_119 10 4 1 2 1 1 1
A7_120 8 3 1 1 1 1 1
A7_121 12 1 4 1 1 2 1 1 1
A7_122 12 1 5 1 2 1 1 1
A7_123 8 3 1 1 1 1 1
A7_124 21 1 10 1 2 3 2 1 1
A7_125 8 3 1 1 1 1 1
A7_126 13 1 5 1 1 2 1 1 1
A7_127 8 3 1 1 1 1 1
A7_128 0

A7_129 18 1 9 1 1 3 1 1 1
A7_130 3 2 1

A7_131 8 3 1 1 1 1 1
A7_132 4 3 1




Tabela 3 — Alocagéo de estoques proposta para 73% de disponibilidade dos T-27.

Point 24 - Disponibilidade 73%

Item Total IPEV PAMALS AFA
T1 11 10 8 2
T1 12 3 2 1
T1 13 10 8 2
T1 14 9 7 2
T1 15 8 6 2
T1 16 4 3 1
T117 11 8 3
T1 18 8 6 2
T119 4 3 1

T1 110 4 3 1
T1 111 3 2 1
T1 112 8 6 2
T1 113 1 1
T1_ 114 5 3 2
T1_115 1 1
T1_116 8 6 2
T1 117 2 1 1
T1_118 0

T1_119 2 1
T1_120 3 1
T1 121 1 1
T1 122 0

T1 123 2 1 1




Tabela 4 — Alocagéo de estoques proposta para 95% de disponibilidade dos T-27.

Point 36 - Disponibilidade 95%

Item Total IPEV PAMALS AFA
T1 11 14 11 3
T1 12 6 4 2
T1 13 14 11 3
T1 14 12 9 3
T1 15 13 10 3
T1 16 6 4 2
T1 17 14 11 3
T1 18 10 7 3
T119 6 4 2

T1 110 6 4 2
T1 111 5 3 2
T1 112 10 8 2
T1 113 2 1 1
T1_ 114 8 6 2
T1_115 2 1 1
T1 116 10 8 2
T1 117 4 3 1
T1_118 1 1
T1_119 4 3 1
T1 120 5 3 2
T1 121 3 2 1
T1 122 0

T1 123 3 2 1




Tabela 5 — Alocagéo de estoques proposta para 72% de disponibilidade dos T-25.

Point 20 - Disponibilidade 72%

Item Total PAMALS AFA
T9 11 2
T9 I2
T9 13
T9 14
T9 I5
T9 16
T9 17
T9 18
T9 19

T9 110
T9 111
T9 112
T9 113
T9 114
T9 115
T9 116
T9 117
T9 118
T9 119
T9 120
T9 121
T9 122
T9 123
T9 124
T9 125
T9 126
T9 127
T9 128
T9 129
T9 130
T9 131
T9 132
T9 133
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Tabela 6 — Alocagéo de estoques proposta para 95% de disponibilidade dos T-25.

Point 32 - Availabilty 95%

Item Total PAMALS AFA
T9 11 3 3
T9 12 3 3
T9 13 6 6
T9 14 3 3
T9 I5 5 5
T9 16 14 14
T9_I7 4 4
T9 18 3 3
T9 19 3 3

T9 110 0

T9 111 2 2
T9 112 5 5
T9 113 5 5
T9 114 3 3
T9 115 5 5
T9 116 0

T9 117 3 3
T9 118 4 4
T9 119 0

T9 120 4 4
T9 121 5 5
T9 122 4 4
T9 123 8 8
T9 124 6 6
T9 125 3 3
T9 126 1 1
T9 127 0

T9 128 10 10
T9 129 3 3
T9 130 7 7
T9 131 3 3
T9 132 6 6
T9 133 3 3




