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Roteiro

» Introducao



Introducao =

» Contexto

Tema: “Suportabilidade de Sistemas Aeroespaciais”

(e Y |
Suportabilidade: Grau em que um sistema pode ser efetivamente suportado, E]&((i)lGnggll{%%G
tanto em termos das caracteristicas de projeto dos principais componentes AND
. \ . | MANAGEMENT
relacionados a sua missdao, quanto em termos dos aspectos da infraestrutura ; .
geral de manutencdo e suporte, somo suprimento, equipamentos de teste, Benjamin S. Blanchard
instalacdes, pessoal etc. (BLANCHARD, 2003). -

. TVOMAL SEMES N
s TERMEY ERaCanvt E RN

CF MALL INTER

Fig. 1. Logistics Engineering and Management (BLANCHARD, 2003).



¢ 2l Introd ugﬁo o

> Contexto

** A literatura caracteriza sistemas complexos como aqueles que envolvem tecnologia avancada, custo elevado, arquitetura

customizada, integracao de componentes e subsistemas e grande énfase na fase de desenvolvimento (HOBDAY, 1998).

** Na area de defesa, particularmente, outras duas caracteristicas destacam-se em sistemas complexos: a dependéncia de

estrutura robusta de suporte e a longevidade em servico (PRZMIENIECKI, 1993).

Fig. 2. Embraer KC-390 Millennium. Fig. 3. Saab F-39E Gripen.
Fonte: https://www.fab.mil.br Fonte: Saab / Divulgacado



> Motivacao

s A literatura de Engenharia Logistica dispde de alguns
métodos classicos (BLANCHARD, 2003) :

= Life-Cycle Cost Analysis (LCCA);

» Failure Mode, Effects, and Criticality Analyisis (FMECA);
= Fault-Tree Analysis (FTA),

»  Maintenance Task Analysis (MTA);

= Reliability-Centered Maintenance (RCM);

= [evel of Repair Analysis (LORA).

B Introducao gl

R/

** No entanto, apesar de validadas e consagradas em suas
finalidades, essas técnicas de analise nao quantificam
nem comparam entre si os impactos dos diversos fatores

logisticos na suportabilidade do sistema.

v" Portanto, essa lacuna observada motivou a realizacdo do

presente trabalho.



Introducio .

> Problema de Pesquisa

Caréncia de um meétodo para avaliar os impactos de fatores logisticos

na suportabilidade desses sistemas durante a vida em servico.

Assim, o problema desta pesquisa pode ser resumido pela
seguinte pergunta: “durante a vida em servico, como realizar a

avaliacao dos impactos de fatores logisticos na suportabilidade de ‘

aeronaves de defesa”?



» Objetivo do Trabalho

Elaborar e verificar um meétodo para avaliacao progndstica dos impactos
de fatores logisticos na suportabilidade de aeronaves de defesa, de modo

a ordena-los em um ranking indicativo daqueles que devem ser

priorizados na alocacao de recursos financeiros.

Introducio =



Roteiro

> Revisao da Literatura

10



Revisido da Literatura =

» Métricas Fundamentais da Suportabilidade

> Fatores Logisticos Versus Elementos do IPS

» Método de Calculo Prospectivo de Custos do Ciclo de Vida

» Método de Avaliacao da Estratégia de Suporte Baseada em Valor

11



Revisao da Literatura

» Métricas Fundamentais da Suportabilidade

=

v" De modo analogo a representacdo pioneira de Blanchard (2014), que considera efetividade do sistema versus custo do ciclo de

vida, para esta pesquisa as métricas fundamentais da suportabilidade sdo Disponibilidade e Custo de Suporte.

Fig. 4. Ingredientes Basicos da Custo-Efetividade (adaptado de BLANCHARD, 2014).

Custo-Efetividade

Custodo Ciclode Vida

&

Custode Pesquisae
Desenvolvimento, Custo de
Produgdo, Custo de Operagdo
e Suporte, Custo de Descarte

T

Efetividadedo Sistema

Suportabilidade

T

&

Custode Suporte

Disponibilidade,
Confiabilidade,
Manutenibilidade etc.

Medidas de Performance:

Caracteristicas de Projeto

Aspectosde Suporte e

Manutengdo

Disponibilidade

Fig. 5. Métricas Fundamentais da Suportabilidade.
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Ry Revisao da Literatura »

» Métricas Fundamentais da Suportabilidade

¢ Disponibilidade Operacional

Para um componente, a disponibilidade operacional é representada da seguinte forma (BLANCHARD, 2014):

MTBM
Ao = MTBM+MDT (1)
sendo:
MDT = M + LDT + ADT (2)
onde:

MTBM é o Mean Time Between Maintenance (Tempo Médio entre Manutencgdes, corretivas ou preventivas);

MDT é o Mean Downtime (Tempo Médio de Inatividade);
M é o Mean Active Maintenance Time (Tempo Médio de Manutencdo Ativa);
LDT é o Logistic Delay Time (Tempo de Atraso Logistico), relacionado a disponibilidade de pecas; e

ADT é o Administrative Delay Time (Tempo de Atraso Administrativo), relacionado a disponibilidade de pessoas e de autorizagdes corporativas.
13



Ry Revisao da Literatura »

» Métricas Fundamentais da Suportabilidade

¢ Disponibilidade Operacional

Para um sistema (por exemplo, aeronave), a Disponibilidade operacional é igual ao produto das
disponibilidades de cada componente independente instalado, e no nivel geral da frota o calculo é a média das

disponibilidades de todos os sistemas (SAE, 1992), conforme (4) e (5), respectivamente:

Ao, = ll; Ao, (3)

N
ZTL=1 AOn (4)

14



Ry Revisao da Literatura »

» Métricas Fundamentais da Suportabilidade

+¢ Custo de Suporte

Desconsiderando-se 0s custos operacionais da categoria O&S, como por exemplo aqueles referentes a tripulagdo, combustivel e

municdo, e concentrando-se apenas nos que sdo essencialmente relacionadas ao suporte logistico, 0 custo de suporte apresenta 0s
seguintes componentes principais (BLANCHARD, 2014), em geral calculados ou estimados anualmente pelos operadores:

(a) Custo de pessoal técnico de manutencéo e de apoio administrativo;
(b) Custo de aquisicdo, armazenamento e inventario de componentes;
(c) Custo de ferramentas, equipamentos de suporte e de teste;

(d) Custo de transporte, manuseio e distribuicdo de materiais;

(e) Custo de treinamento de manutencéo;

(f) Custo de instalacGes e infraestrutura de manutencao; e

(g) Custo de dados técnicos.

15



BlE Revisao da Literatura o

PR TABELA I. FATORES LOGISTICOS VERSUS ELEMENTOS DO IPS.
> Fatores Logisticos Versus Elementos do IPS

Fatores Logisticos
m«mnwo
11
_ %ii%%i%%;:? Taxa TempuTerqpuTempuTamaﬂhu
 De acordo com abordagem fornecida por B §§ Pl §;; i 4o | cnire |Efetivol de do
. Bal AR ydWs 2 Fafha Manut. | de |Transp. | Estoque
Blanchard (2014), alguns fatores logisticos e ) Prevent. |Manut. | de Itens | de Giro
dem influenciar a suportabilidad Plementos S
pode uenciar a suportabilidade. Manuteagio - »

O Esses fatores logisticos podem ser relacionados = = = Suprimento iy ¥
aos elementos do IPS, conforme tabela ao lado, = ™" Operagbes Logisticas (FH5&T) X X
o ) _ - Gestio de Suporte ao Produto | X X X X X
inspirada na abordagem do Guia SXO000i, SX000: Dados Técmicos . . .

Especificacdo Internacional para Suporte Suporte Cont. de Engenharia | X X X X X
R C tacionai % % %
Integrado do Produto (ASD/AIA, 2021). S et
Influéncia do Design X X X

O Destaca-se a relevancia daqueles fatores Equipamentos de Suporte »

vinculados aos aspectos de Confiabilidade, Instalagdes e Infraestrutura X X
- Pezzoal & Mio de Obra % W

Manutenibilidade e Estoque. :
Treinamento X X

16



e 1o A iR, 2 m 27 SET n 218

Custo do Ciclo de Vida: Proposta de Método de
Calculo Prospectivo e Analise de Sensibilidade a
Fatores de Confiabilidade e Manutemibilidade.

Danile Garcis Figusinods Pinte & Farnande Taixairs Monds: Abrabiic
e, Tecnedigion da Al {TTA), Sha loal dea Campra'®P - Nl

O Proposto por Figueiredo-Pinto e Abrahao (2018).

O Seu objetivo é a compilagdo dos custos basicos
relacionados ao suporte logistico a um sistema complexo.

O Deriva da técnica de estimativa de custos de engenharia de
projetos

01 Piuaate- s, daniicd s b P TML. ASrubin, st br

Fig. 6. Custo do Ciclo de Vida: Proposta de Método de Calculo Prospectivo e
Andlise de Sensibilidade a Fatores de Confiabilidade e Manutenibilidade
(FIGUEIREDO-PINTO; ABRAHAO, 2018).

17



Revisao da Literatura

» Método de Calculo Prospectivo dos Custos do Ciclo de Vida

O Este método tem inicio com a modelagem do cenéario de
suporte logistico no OPUS10©. Essa modelagem

matematica é estatica e deterministica.

O O software OPUS10© segue um algoritmo baseado na
técnica de multi-escaldo para controle de itens reparaveis, do
inglés Multi-Echelon Technique for Recoverable Item

Control (METRIC), explanada por Sherbrooke (2004).

O O resultado oferecido por este primeiro programa € uma curva
de maxima efetividade de custo em que todos os pontos
representam solugBes otimas de composi¢do de estoques para

cada nivel de orcamento.

Multi-Echelon Techniguess
Second Edition

Cralg C. Sherbrooke

# Availability

0.8

O IEDARONDED

0.6 4

0.4 1

: Case: EX 1
0.2 4 Point: 31

L8C=191848

A=07085

0 100000 191848 300000 400000
& Life Support Cost
[¥ Total over Systems [V Total over Stations

0.0

Fig. 7. Curva de maxima efetividade de custo gerada pelo OPUS10.
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aF Revisio da Literatura %

» Método de Calculo Prospectivo dos Custos do Ciclo de Vida

120 %

. Available

100 % s p——— '

O Na sequéncia, 0 modelo é submetido a simulacéo Zoow “ i e IR ’[ e
no programa SIMLOX®, que traz dinamismo a Zao%
analise atraves da insercdo de variaveis ;é’w%
dependentes do tempo, como perfis operacionais =

por exemplo o ® 0 i 20Time[moth?

Fig. 8. Variag3o da Disponibilidade em Fun¢3o do Tempo (FIGUEIREDO-PINTO; ABRAHAO, 2018).

10.000.008 0'5l g%gSTACC

9,000,000 4,500
O Por fim, o modelo construido e os resultados < o0 G (@)
- ~ - ' & ; N
obtidos sdo carregados em um terceiro il S — :

- AR — =CCV ~ @ =CHV
programa da suite chamado CATLOCO, s S 430 g
7 7 3 . il (@)] ,

responsavel pelo calculo dos custos. 2000,000- 0 1,000 -

1,000,000 20 500

0

0

Arcuiva_Base

Arquivo_Uase

Fig. 9. Custo do Ciclo de Vida (CCV) e Custo por Hora de Voo (CHV) (FIGUEIREDO-PINTO; ABRAHAO, 2018).
19



ot Revisdo da Literatura &

» Método de Avaliacao da Suportabilidade Baseado em Valor

R TRAMAACTICHS O BFLIARSLITY, Vi 3,500 4 DRCTMRER 264

A Value-Based Assessment Method

O Desenvolvido por Cruyt, Ghobbar e Curran (2014). of the Supportability for a New

Aireraft Entering Into Service
Anthomy L. M. Cruyt, Adel A Ghobbar, Member, JEFE, and Richard Carran

_ Abmsracs—This articls start: fram an virframess nsed t quan-

Arcraft On Groesd
thﬂthCmﬂrm“lCGC GOTF. GO0

O Utiliza um modelo matematico que leva em consideracéo as

variacbes das métricas de disponibilidade operacional e =

custos de suporte, associadas a seus respectivos coeficientes

de peso, quando supbe a mudanca de um cenario inicial

CRE duan over, todey’s. aseor iR oon

Mz

(baseline) para algum novo cenério (alternativa), no intuito

de obter um valor diferencial AV,

Fig. 10. A Value-Based Assessment Method of the Supportability for a New
Aircraft Entering Into Service (CRUYT; GHOBBAR; CURRAN, 2014).
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o Revisdo da Literatura >

» Método de Avalicao da Suportabilidade Baseado em Valor

AV = (XA SA + O(C 8C (5)
sendo: A
_ 1 (6)
SA 2,
e
_ G (7)
6C = C,
onde,

* 0, € og Sdo os coeficientes de peso correspondentes a disponibilidade e custo de suporte, respectivamente;

* 0A e 6C sdo as razdes de disponibilidade e custo de suporte, respectivamente, qguando ha mudanca do estado inicial (0) para

um novo estado alternativo (1);
* AV >1significa que a alternativa possui maior valor que a baseline, enquanto AV < 1 corresponde a menor valor;

21



Revisao da Literatura &

> Hipotese

Com base na revisao da literatura, formulou-se a seguinte hipotese de solucao para o problema

de pesquisa:

E possivel avaliar os impactos de fatores logisticos na suportabilidade
de aeronaves de defesa mediante uma combinacao do Método de
Calculo Prospectivo de Custos do Ciclo de Vida com o Método de

Avaliacao da Suportabilidade Baseado em Valor.

22



» Metodologia

&

Roteiro
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» Procedimentos do método proposto na sequéncia logica de execucao.

Metodologia

Pbtagem da Curva
Modelagem de Solugdes Variagdes Controladas
Computacional da Otimas de em Fatores Logisticos,
Estrutura de Suporte, Disponibilidade vs. sendo um por vez, e
Caracteristicas do "| Custo de Suporte e Obtencdo de Cendrios
Sistema e Taxa de Escolha do Ponto Alternativos no Gréfico
Utilizagéo que Atende ao de Custo-Efetividade
Reduisi
Smmlacio da Vida
em Servigo para cada Cékub do
Compilagio dos Custos
wn dog Cesslrios, peld Totais de Suporte para Vabr Ondenaciio das
Periodo Requerido, . cada Cendsi ,| Diferencial v Altermati
ooovndo em Considerando as S Conforme 0 AV
S idade do Simulacdes Realizadas. Alemativas
Perfil Operacional

Fig. 11. Esquema das Etapas do Método Proposto.
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Metodologia o

» Recursos Computacionais

Pacote de software denominado Opus Suite RDM, versao 2022.1, revisada de 02 de junho de 2022,
composto pelos programas OPUS100© (Otimizacao), SIMLOX©® (Simulacdao) e CATLOCO (Calculo de

Custos), da empresa sueca Systecon Group.

v’ Ferramentas de otimizagao sistémica de sobressalentes e andélise de decisdo para suporte logistico.

OPUS10 SIMLOX CATLOC

@ @ G Systecon

25



» Estudo de Caso

&

Roteiro
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Estudo de Caso »

Com o intuito de testar a hipotese formulada e verificar o método proposto, foi realizado um
experimento, inspirado na frota de aeronaves A-29 Super Tucano da Forca Aérea Brasileira,

bem como na sua operacao e estrutura de suporte logistico.

Fig. 12. Aeronave A-29 Super Tucano.
Fonte: https://www.flickr.com/photos/portalfab/albums

27



e Estudo de Caso o

Cenario Inicial

» O sistema aeronave (Anv) foi representado por 141
itens reparaveis, do tipo unidades substituiveis na linha

(Line Replaceable Units - LRU), sendo:

* 10 equipamentos avibdnicos;

e 7 componentes do sistema de motor, incluindo o

proprio motor e acessorios; e

e 124 componentes de mecanica e elétrica geral dos

demais sistemas.

» Foram obtidos os seguintes dados reais dos

componentes:
e Taxa de Remoc¢ao Nao Programada;
* Tempo de Reparo/Revisao;
* Tempo de Transporte de ltens
e Periodicidade de Manutencao Preventiva;
e Qtde. por Aeronave (QPA);
* Preco de Aquisicao;
* Preco Médio de Reparo/Revisdo.

28
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Cenario Inicial

Estudo de Caso

=

» A frota foi composta por 70 aeronaves, sendo 24 do modelo “A” e 46 do modelo “B”, distribuidas em cinco

Operadores, com as seguintes quantidades e taxas de utilizacao:

TABELA Il. DADOS DE LOCALIZAGAO E UTILIZACAO DAS AERONAVES.

tde por | Taxa de Utilizagao
Operador | Modelo Anv Qide p L
Operador (HV/Ano)

A-29A 3 383
12/32 GAV

A-29B 8 226

A-29A b 383
22/32 GAV

A-29B 7 226

A-29A 3 383
3e/32 GAV

A-29B 8 220
22/52 GAV A-29B 20 248

A-29A 8 150

EDA
A-29B 3 283

29



e Estudo de Caso o

Cenario Inicial

> A dinamica de suporte logistico foi assumida da seguinte forma:

e Os Operadores podem estocar itens e sdo suportados por um Armazém Central (PAMA)

e uma Oficina Contratada;

* O item removido da aeronave, seja por falha ou revisao, € levado diretamente a Oficina
Contratada. Apds ser aprovado para retorno ao servico, o item é enviado de volta ao
Armazém Central ou diretamente aos Operadores, conforme demanda. O tempo médio

desse transporte € de 7 dias, em ambos os sentidos;

* No modelo sao desconsiderados os eventos de “condenacao” de itens, “canibalizacao”

de aeronaves ou suprimento lateral entre Operadores;

30



= Estudo de Caso v
Cenario Inicial

e Os custos de estocagem anual correspondem a 1,5% do preco de aquisicao de cada componente;

* Os custos de reparo ou revisdao de qualquer item na Oficina Contratada ja incluem mao de obra,

materiais aplicados e transporte;

* O custo médio do Homem-hora (H.h) no Armazém Central ou nos Operadores, para substituicao de

componentes e inspecdes nas aeronaves, foi estimado em um valor médio de USS 12,00.

TABELA 11l. MANUTENCOES PROGRAMADAS DAS AERONAVES.

Kit Tempo de
Inspecao Inspecio
($/evento) (Dias)
Checks Tipo A 350 HV 120 28.000,00 7.5

Checks Tipo Y 12 Meses 40 9.300,00 2.5

Manutencao Periodicidade H.h Inspecio
Programada (quant./evento)
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Estudo de Caso o

Aplicacao do Método Proposto

» O perfil operacional assumido no decorrer dos 5 anos apresenta a sazonalidade ilustrada na Figura abaixo.

Qtde. de Missdes: 14.050

Systems

12,0
10,0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0

Tempo (Anos)
Fig. 13. Perfil Operacional.
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Estrutura de Suporte

T '

Resultados =

12 Passo

Caracteristicas do Sistema

] ROOT, Fictive roat
. =
Oficina Contratada AERoNA—ZE]. Monoplace
= VARIANTE_B [AERONAVE_A-29], Biplace
* Variantes do Produto o
* Elementos Estruturais =
Armazém Central (PAMA) . =
* Subsistemas/Grupos de ltens =
BE—F] AV, AVIONICOS

Precos dos Itens

—2I AV-D1 / MAS02B-XX, MDP - Mission and Display Processar
I AV-02 / MB211E-X, DVR - Digital Video Recorder

1°/3°
GAV

373"
GAV

2°°
GAV

205"
GAV

* Taxas de Falha
* Planos de Manutencdo dos

{1 Av-03 / 4455-1000-%X, PDU - Head Up Display
{7 AV-04 / 4456-1000-%X, UFCF - Up Front Control Panel
27 Av-05 / MB387B-%X, CMFD - Color Multi Function Display

EDA

e Qtde. de Giro dos Itens

* Tempo e Custo de Reparo ou Overhaul

* Tempo e Custo de Transporte

e Custo de Estocagem

e Capacidade de Manutencado das
Estacdes

DEPOT
19/32 GAV

5 A-28A (385.00)
8 A-20B (226.22)

e Qtde. de Sistemas por Estacao
* Taxa de Utilizacdo Anual / Perfil Operacional

L AV-06 / 34200802-30RE, EGIR - Embedded GPS INS and Radar
I AV-07 / 42921A-00, MMC - Main Memory Cartridge

I AV-08 / 4458-1000-XX, P5U - Hud Power Supply Unit
I AV-09 / HG1140CA03, ADC - Air Data Computer

L[ AV-10 / MBOB2A-XX, SIU - Station Interface Unit

E—{F] P5LI, MECENICA/ELETRICA GERAL

{1 PSLI1 / 23080-060, STARTER GENERATOR, 400A/28VDC
20 PSLI-0Z / 3-1588, MAIN WHEEL ASSY 6.50-10

L PSLI3 / 31587, NOSE WHEEL ASSY 18X5

L PSLI-04 / 100-2410-01, BATTERY,BACKUP, LEAD-ACID, 11AH
{1 PSLIO5 / 6106.7106.12, V/UHF TRANSCEIVER XT 63130
{1 PSLI0G / SYLC-52905-3, RUDDER TRIM ACTUATOR
2] PSLI-07 # 387-27, FUEL PUMP

=201 PSLI08 / 3260075-0101, REGULATOR OXYGEN

201 PSLI-08 / 2-1700-1. STEEL BRAKE ASSY

ltens e das Aeronaves

Operagao

e
DEPOT

2832 GAV

DEPGT |
EDA

DEFOT |
3e32 GAV

DEPOT
2915° GAV

6 A-28A (385,00)
7 A-28B (226,22)

5 A-28A (335.00)
8 A-29B (226,22)

20 A-28B (243.10) 8 A-28A (150.00)

3 A-28B (283.33)

Fig. 14. Modelagem computacional do suporte logistico e utilizacdo da frota de aeronaves A-29.
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300,0E6

e Resultados
il
1
# Availability
1,0
22 Passo
0,8 4 _
06 4
04 -
Case: Cenario Inicial_Requisito 70% Disponib.
0,2 Point 36
| LSC=182803609 USD
! A=0,7042
100,0E6 150,0E6 18280360910 0E6 250,0E6
[USD] # Life Support Cost

Fig. 15. Plotagem da Curva de Maxima Efetividade de Custo.
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ale Resultad
esultados
32 Passo
Considerou-se entdo a variagao de 20% como melhoria em cada um desses fatores logisticos.
Availability
1.0
o
0.8 Cenario Inicial_Faguisite 70% Disponib.
O
Intervslo entre hanwt. Prevent, +20%0
0.6 iy
Tamanho do Estogque de Gino ~20%
&
0.4 Tama de Femogzo Mao Programads -20%%
o
Tempo EStive de Manutengio -20%
02 -
. Tempo Transp. Itens o Droced. Adm -20%
_—
Maxima EStividada da Custo Cenario Ini...
00 Y
100,0E6 150,0E6 200,0E6 230,0E6 300.0E6
[USD] .
Life Support Cost

Fig. 16. Variacao dos Fatores Logisticos e Obtencéo de Cenarios Alternativos.
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Number of Systems

4° Passo

120 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

System Results v System Availability v Al Parameters Selected - |

Resultados

System Results v System Availability ~ Al Parameters Selected - -

70 % A

[#)]
o
=

(&)1
o
=

Number of Systems
N
o
X

30 %
20 %A
10 %

0 % Total over all Systems

0 10 20 30 40 50 60 Total over =il Units
- Intervalo entre Manut. Prevent. +20%
Time [months] ntsrvalo entie Manut. Preven
[¥ Total over Units [¥ Total over Systems [¥ Total over Units [ Total over Systems
Imtervalo entre Manut. Prevert. +20% w» A Al Units Selected = A Al Systems Selected - Intervala entre Manut. Prevent. +20% » [ Al Units Selected v & All Systems Selected -

Fig. 17. Disponibilidade Média e em Fungao do Tempo no SIMLOX (Intervalo entre Manutengdes Preventivas).
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Resultados

42 Passo
System Results j System Availabilty - System Results j System Availability - System Results v System Availabilty =
80 % 80 %
70 % - 70 % 70 % -
60 %- » 60 %1 50 %9
@ £ 2
E i £
5 50 %1 7 50 %- S 50 %-
2 > 2
7 &'_3 0
5 40 % o 40 % e 40 %
[ | | =
2 9 3
g 30 % - £ 30 % E 30 %+
= 35 3
= =
20 % 20 % 20 % A
10 % 10 %1 10 %-
0 i |
0% Total over all Systems 0 % Total over all Systems 0 % Taotal over all Systems
Total over all Units Total over all Units Total over 2l Units
Cenano Inicial_Requisto 70% Disponib. Taxa de Remogdc N3o Programada -20% Intervalo entre Manut. Prevent. +20%

Fig. 18. Comparativo da Disponibilidade Média no SIMLOX (Cenario Inicial, Taxa de Remogdao Ndo Programada e Intervalo entre ManutengGes Preventivas).
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Fig. 19. Compilacao dos Custos de Suporte no CATLOC.
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TABELA IV. CALCULO DO VALOR DIFERENCIAL AV.

=

Valor Diferencial

corretiva ou preventiva dos itens e aeronaves

Cenario/Fator Logistico Variante| Variacéo Descricao Disponib. Oper. Custo de Suporte oA oC AV
Cenario Inicial (0) - - 65,10% $  164.253.409,00 - - -
Aumento de 20% no valor total do estoque de giro,
Tamanho do Estoque de Giro | +209% | Mediante aquisigdo de itens prioritarios, seguindo o | 2, 540, $  171.635.648,00 1,1143 0,9570 1,0455
critério de melhor custo-beneficio marginal, e
eventual realocacéo
Tempo de Transporte de Itens e Reducéo de 20% no tempo de transporte dos itens e
de Procedimentos -20% de procedimentos administrativos associados as 66,92% $ 162.216.458,00 1,0280 1,0126 1,0212
Administrativos tarefas de manutencao nos itens e aeronaves
N x 0 x =
Taxa de Remocdo N&o 20% Reducéo de 20% na taxa dfe remocao ndo programada 69.17% $  151.052.591,00 1,0625 1,0874 10734
Programada dos itens
Intervalo entre Manutencaes Aumento de 20% no intervalo entre manutencdes
Preventivas ¢ +20% preventivas (aplicavel as aeronaves e aos itens cuja 72,45% $ 153.251.922,00 1,1129 1,0718 1,0949
manutencao preventiva é prevista)
~ 0 . x
Tempo Efetivo de Manutencio | -20% Redugdo de 20% no tempo efetivo de manutengdo | 2, ¢/, $  164.933.931,00 1,1158 0,9959 1,0634
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62 Passo
sendo:
O0A =
e
o0C =
» Para cada cenario alternativo, calculou-se o

valor diferencial AV, tomando-se como
referéncia os coeficientes de peso da pesquisa
realizada por Cruyt, Ghobbar e Curran (2014)
com a fabricante Airbus, seus operadores e
fornecedores da plataforma A320.

(8)

9)

(10)

TABELA V. COEFICIENTES DE PESO (CRUYT; GHOBBAR; CURRAN, 2014).

Coeficiente Valor
Disponibilidade Operacional (o) 0,5626
Custo de Suporte (oc) 0,4374
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TABELA V1. RANKING DOS FATORES LOGISTICOS CONFORME O IMPACTO NA SUPORTABILIDADE DA FROTA.
Cenario/Fator Logistico - . Disponib. Valor Diferencial Ranking de Impacto
Variante Nl Bilce e Oper. GBS A = AV Positivo na Suportabilidade
Cenério Inicial (0) - - 65,10% $  164.253.409,00 - - - -
— — Aumento de 20% no intervalo entre
Intervalo entre Manutengoes > +20% manutencdes pre_ventlva_s (aplicavel as 72.45% $  153.251.922,00 1.1129 10718 1,0949 10
N~ Preventivas aeronaves e aos itens cuja manutencao
preventiva é prevista)
e —
Taxade R 4o Na Reducéo de 20% na taxa d do na
< axa de Remogdo INao > -20% eauGao de 207 na faxa de remogao nao 69,17% $  151.052.591,00 1,0625 1,0874 1,0734 20
~ Programada . programada dos itens
Temno Efetivo de Reducdo de 20% no tempo efetivo de
Mrzinuten %0 -20% manutencao corretiva ou preventiva dos itens e 72,64% $  164.933.931,00 1,1158 0,9959 1,0634 3°
¢ aeronaves
Aumento de 20% no valor total do estoque de
Tamanho do Estoque de Giro| ~ +209% | 9iro, Mediante aquisicdo de itens prioritarios, | 2, g, $ | 171.635.648,00 1,1143 0,9570 1,0455 40
seguindo o critério de melhor custo-beneficio
marginal, e eventual realocacéo
Tempo de Transporte de Itens Reducdo de 20% no tempo de transporte dos
< e de Procedimentos > -20% itens e de procedimentos administrativos 66,92% $  162.216.458,00 1,0280 1,0126 1,0212 50
Wativy associados as tarefas de manutencéo nos itens e
aeronaves
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| Discussao o

 Apesar de ndo terem sido utilizados no escopo deste trabalho, cabe destacar a importancia dos custos de
setup (configuracao) necessarios para gerar as variacoes percentuais nos fatores logisticos analisados, o que
certamente afeta o custo total de suporte e o valor diferencial AV, podendo afetar também a classificacao

dos fatores obtida ao final da avaliacao.

O Outro aspecto fundamental é que uma determinada quantia de recurso financeiro, disponivel para aplicacdo

em investimento de setup, pode gerar uma variacdo percentual diferente para cada fator analisado.

 Embora os testes tenham sido realizados com aeronaves de defesa, entende-se que a aplicacdo é cabivel a

outros sistemas complexos.
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o Consideragoes Finais o

» A hipdtese apresenta-se, por enquanto, como verdadeira e possivel (viavel) para solucionar o problema

de pesquisa e atingir o objetivo do trabalho.

» Contribuicdo Académica: Correlacdo entre variacées de fatores logisticos, relacionados aos elementos do

IPS, e os respectivos impactos na suportabilidade de aeronaves.

» Aplicacao Operacional: Método proposto relacionado ao Suporte Continuado de Engenharia.
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"Néo se gerencia o que néo se mede, nGo se mede o

AeroLogLab [TA . _ . . -
_ _ _ que ndo se define, ndo se define o que ndo se
Lucas Sales Martins — Cap Eng Mec (lucasmartins@ita.br) o ) »
Dr. Fernando T. M. Abrahdo — Cel Av R1 (abrahao@ita.br) entende, € ndo hd sucesso no que ndo se gerencia”.

(Wiliam Edwards Deming)
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