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1. Introducao

O gerenciamento de uma frota de
aeronaves é um problema complexo
pois envolve diversas disciplinas,
equipamentos, indicadores e
ferramentas para a tomada de
decisao. Ao mesmo tempo, as
margens financeiras atingidas pelas
operadoras sao pequenas. Portanto, a
busca por eficiéncia e eficacia se torna
cada vez mais presente.



Um dos dilemas vivido por qualquer companhia ou instituicao que gerencie operacoes
aéreas (companhia aérea comercial ou esquadrao operacional) é a escolha de
utilizacao das aeronaves. Muitas vezes, opta-se por utiliza-las em seu nivel maximo
sem considerar as operacoes a médio e longo prazo. No entanto, pode existir uma
forma de utilizacao mais recomendavel pelo time de gerenciamento do suporte do
ponto de vista de manutencao e dos outros elementos que compdem o suporte
integrado do produto.

Uma vez definido o esforco aéreo a ser cumprido nas
operacdes pela companhia ou instituicao, o
dimensionamento da frota é determinado de tal forma
gue o gerenciamento de suporte ao produto pode nao
ser considerado. Sendo assim, essa escolha de
dimensionamento pode refletir em uma super utilizacao
das aeronaves.

Dessa forma, o presente trabalho modela o tamanho ideal da frota para
cumprimento de um certo esfor¢o aéreo do ponto de vista de manutengao
e dos demais elementos do suporte integrado do produto.



2. Revisao Bibliografica

O suporte integrado do produto, do inglés Integrated
Product Support (IPS), originou da necessidade de solucdes
as demandas logisticas frente as demandas operacionais, na
tentativa de reduzir custos de manutencao e,
simultaneamente, obter o desempenho definido durante a

etapa de formulag¢ao conceitual do projeto, garantindo o INTEGRATED PRODUCT SUPPORT
pleno aproveitamento durante todo o ciclo de vida _ .
planejado [4]. Design Interface

O IPS de uma aeronave é a gestao das atividades de suporte
e dos elementos que as compoem durante todo o ciclo de
vida, de forma que sejam entregues no tempo certo e com
um bom custo beneficio.
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suporte da organizacao em termos de pessoal,
infraestrutura, equipamento de suporte, manutencgao,
sistemas de transporte e treinamento.

Portanto, um dos objetivos do gerente de suporte ao
produto é a sugestao de estratégias de dimensionamento
da frota para um funcionamento da opera¢ao por meio de
uma visao sistémica.



De acordo com o Departamento de Defesa dos Estados Unidos [8], um numero grande
de estudos e relatdrios indicam que os problemas frequentemente surgem na definigao
inicial dos requisitos durante o desenvolvimento do sistema e possuem um impacto
significante no orcamento. Outro grande problema é a coleta e analise de dados.

O estudo da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos [9],
recomenda melhorias na coleta e analise de dados para confrontar os
problemas com desempenho, porque deficiéncias nos niveis desses
indicadores continuam sendo responsaveis por grande parte dos
problemas atuais em campo e geram preocupacdes com relacao a
prontidao e disponibilidade. Quando aplicado a taxa de utilizagcao das
aeronaves, a coleta de dados durante a fase de operacao pode trazer
um cenario com uma perspectiva diferente com relacao aos custos.

Ao mesmo tempo, a experiéncia tem indicado que um grande
segmento dos custos durante o ciclo de vida de um dado
sistema esta associado com as atividades de suporte
operacional e de manutengao realizado durante toda a vida
desse sistema (aproximadamente 75% do custo total em alguns
casos) [10]

Para diminuir o impacto dos altos custos fixos, a empresa privada e
0s Orgaos governamentais podem procurar voar ao maximo as
aeronaves de sua frota (alta taxa de utilizagdo). Esses custos fixos
sao pagos esteja ou ndao o aviao voando [11].

Dessa forma, realizar o dimensionamento da frota para o cumprimento de um certo esfor¢o aéreo
sem considerar manutengdes e todo o suporte operacional pode comprometer os custos no ciclo
de vida como um todo.
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O arrendamento de aeronaves, do inglés leasing, € um dos meios
existentes para que empresas de transporte aéreo atualizem sua frota
de aeronaves. Além de ser um custo fixo mensalmente, o
arrendamento traz os custos de operacao, seguro e manutencao
conforme as recomendacdes do fabricante visando preservar as
condi¢cdes de devolugao no final do contrato [12].

Dessa forma, companhias aéreas operam as aeronaves com alta taxa de utilizacao
sem considerar os custos a serem pagos no final do contrato de leasing com as
revisdes necessarias para atingir as condicdes de devolucao.

A literatura nao apresenta uma solucao para a escolha do
dimensionamento da frota que lida com uma abordagem
sistémica, levando em consideracao a utilizacdo das aeronaves e
os elementos do IPS por todo o ciclo de vida.

Se ocorrer a modelagem da suportabilidade como um
todo e o teste de diferentes cenadrios de taxa de
utilizagao das aeronaves, entao é possivel concluir qual
a melhor estratégia de dimensionamento da frota
visando o menor custo no ciclo de vida.




3. Metodologia

Definicao do Revisdo da Modelagem da

problema literatura: infraestrutura de Simulagao da Calculo dos Estudo de caso:
Conceitos IPS, suporte, da frota infraestrutura de custos do ciclo Comparacao entre duas
Arrendamento, e da operacdo - suporte, da frota de vida desses estratégias de
Métodos de OPUS e da operacao - sistemas — dimensionamento/utiliz
Solugao SIMLOX CATLOC acao da frota

v’ Utilizou-se de um pacote de softwares de gerenciamento de ciclo de vida chamado Suite OPUS10 da empresa sueca Systecon AB.

v' Algoritmo baseado na técnica conhecida como METRIC, do inglés multi-echelon technique for recoverable item control, formulada por
[13] em seu artigo seminal de 1978.



4. Analise e interpretacao dos dados

O caso é derivado de um projeto real;

N X X X X X

v" Quatro bases operacionais (OP1, OP2, OP3, OP4) suportadas por um parque de manutencdo
(PAMA) responsavel por armazenar os materiais e envia-los pra o centro de reparo nacional (CRN)

ou externo (CRE).

Se limita a 20 componentes reparaveis;

Requisito de disponibilidade: acima de 90%;

Horizontes de operacao testados: 05, 10 e 15 anos;

O projeto possui 25 aeronaves, essa é a estratégia 1 testada;

TABELA I. DESCRICAO MANUTENGCAO PREVENTIVA

A estratégia 2 testada é o sistema com 25 aeronaves + o incremento de 03 aeronaves;
Taxa de utilizacdo média do sistema 0,74 (hora de operacdo/hora calendarica;

Nome Descrigao Custo HH | Cido
PREVOO Inspegio visual a cada missao 140 0,5 | Missao
INSP600 Inspecdo a cada 600 horas de voo 224.000 72 | 600
INSP1500 Inspecdo a cada 1500 horas de v6o 2.899.000 |288| 1500

TABELA Ill. TEMPOS E CUSTOS DE TRANSPORTE ENTRE ESTACOES

Estagio Estagio Mae Custo ($) Tempo (dias)
Bases operacionais PAMA 250

PAMA CRN 100

PAMA CRE 1.000 15
CRN PAMA 100 2
CRE PAMA 1.000 15
PAMA Bases operacionais 200 5

Item| Categoria Valor ($)
A LRU 1.828,73
B LRU 12.829,68
C LRU 13.179,24
D LRU 86.100,55
E LRU 12.150,52
F LRU 17.155,52
G LRU 21.112,34
H LRU 57.052,81
[ LRU 10.386,26
J LRU 1.298,76
K LRU 50.777,59
L LRU 32.433,09
M LRU 2.751,70
N LRU 8.357,60
0 LRU 151.268,34
P LRU 74.835,05
Q LRU 11.806,18
R LRU 35.095,83
S LRU 114.491,53
T LRU 18.662,86

TABELA Il. DADOS BASICOS DOS COMPONENTES DA AERONAVE
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Os valores de disponibilidade apresentados sao muito Independentemente do periodo de operacao, ao acrescentar
discrepantes daqueles encontrados pela modelagem matematica | mais aeronaves na frota, a quantidade de atividades de
feita no OPUS10. De qualquer forma, essa observag¢ao nao manuten¢ao preventiva e reparo também aumentaram — um
interfere no objetivo maior desse trabalho, que é apresentaras | resultado ja esperado.

diferengas de disponibilidade versus custos frente a diferentes
dimensionamentos de frota.
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custo menor.

200.000_000 -

150.000.000 -

100.000.000 -

50.000.000 -
0-

[ Estudo de caso Baseline Tesies




5. Discussoes

@ Modelagem de mais atividades ligadas aos elementos do Suporte
Integrado do Produto;

requisitos para a entrega da aeronave na fase de redelivery);

Modelagem da degradacao dos componentes durante o ciclo de vida

V Discussao sobre diferentes tipos de contrato de arrendamento (diferentes
+ (avido despachado na MEL).
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