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RESUMO

O DECEA para cumprir sua missao dispde de modernos sistemas e equipamentos de
apoio ao homem. Nesse cenario, a manutencao assume papel relevante para manté-
los funcionando satisfatoriamente. Anualmente, mais de 150 milhdes de reais s&o
gastos com a manutencdo no SISCEAB. Qualquer indisponibilidade de um dos
principais equipamentos ou sistemas impacta a operacdo e afeta a seguranca
operacional. Surge, entdo, um desafio para a gestdo de manutencdo: possuir uma
estratégia de manutencdo que mantenha a disponibilidade de todos os seus ativos
(equipamentos e sistemas) a um baixo custo. Atualmente, as manutencdes praticadas
no SISCEAB séo focadas nas manutencdes preventivas e corretivas em detrimento
da manutencdo preditiva. Nesse contexto, defende-se que o uso da manutencéo
preditiva aumentara a eficiéncia da manutencdo no SISCEAB. Para isso, dois
fundamentos serdo utilizados. O primeiro mostrard que a manutencao preditiva
aumentara os indices de disponibilidade, alicercado no fato de que esse tipo de
manutencdo atua antes da degradacdo do componente, evitando a sua inatividade.
O segundo mostrara que a manutencao preditiva diminuird os gastos, visto que havera
economia de material e a quantidade de manutencdes corretivas reduzira. Tendo em
visto que o SISCEAB apoia a aviagédo civil e militar, a consolidagdo do uso da
manutencao preditiva contribuira para maior fluidez e seguranca da aviagdo em geral.
Aliado a isso, podera se estender a outros setores do COMAER, como a aviacao,
onde a disponibilidade é relevante e os custos com a manutencao sao altos.

Palavras-chave: SISCEAB. Manutencdo Preditiva. Eficiéncia. Disponibilidade.
Reducéo de Custos.



1 INTRODUCAO

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) para cumprir a sua
misséo e ser reconhecido como referéncia global no controle do espaco aéreo dispde
de uma infraestrutura robusta, com modernos sistemas e equipamentos, e
profissionais altamente qualificados. Nesse tipo de atividade, a seguranca operacional
€ a alma do “negdcio”. A prestacdo de um servico continuo, com seguranca e fluidez,
requer, além do elemento humano, uma logistica apropriada, capaz de fornecer os
meios necessarios para que o trabalho seja executado com eficiéncia.

Nesse cenario, a logistica de manutencdo tem uma funcdo estratégica
significativa visto que podera afetar frontalmente a disponibilidade dos meios de apoio
ao homem. O DECEA como 6rgéo central do Sistema de Controle do Espaco Aéreo
Brasileiro (SISCEAB) tem investido alto na modernizacdo e implantacdo de novos
sistemas e equipamentos. E para manter o funcionamento pleno de seus ativos, a
manutencao assume papel fundamental.

Atualmente as manutencdes praticadas no ambito do SISCEAB sédo focadas
nas manutencdes preventivas e corretivas. As manutencdes preventivas Ss&o
realizadas em intervalos peridédicos com o objetivo de reduzir a probabilidade de falhas
ou degradacéo de seus ativos. J& as manutengdes corretivas ocorrem para reparar
falhas nos equipamentos ou sistemas danificados que normalmente causam alguma
perda da eficiéncia na operacédo (BRASIL, 2018).

Além destas, destaca-se a manutencdo preditiva que se baseia no
monitoramento continuo do estado de um ativo a fim de prever falhas. A intervencao
ocorre quando determinados indicadores de desempenho alteram ou apontam para
indicios de falhas futuras.

No entanto, as manutengbes preventivas e corretivas possuem algumas
desvantagens, entre as quais se destaca o alto custo para o DECEA. As inoperancias
totais afetam a disponibilidade dos seus ativos, uma vez que inviabilizam
operacionalmente o servico ou a informagéo para o usuario e impacta a seguranca
operacional.

Nesse contexto, a manutencdo preditiva surge como uma solucdo para
compensar as desvantagens das manutencdes preventivas e corretivas acima

elencadas.



Sendo assim, este ensaio defende que o uso do modelo de manutencao
preditiva aumentara a eficiéncia da manutencdo no SISCEAB. Inicialmente, sera
mostrado que a manutencdo preditiva aumentara os indices de disponibilidade
alicercada no fato de que esse tipo manutencdo atua em momento anterior a
degradacdo do componente. Na sequéncia, serd demonstrado que a manutencao
preditiva reduzira gastos com a manutencao, tendo em vista que havera economia de

material e a quantidade de manutenc¢des corretivas diminuira.

2 DESENVOLVIMENTO

Para que controladores e pilotos exercam suas funcdes com seguranca e
eficiéncia, ha necessidade que os sistemas e equipamentos que apoiam o controle e
a navegacao aérea estejam disponiveis e funcionando satisfatoriamente. Qualquer
indisponibilidade de um de seus principais ativos causa impacto para a operacgao,
além de afetar o nivel de seguranca operacional. De acordo com dados extraidos do
Sistema Integrado de Logistica de Material e de Servicos (SILOMS) da Forca Aérea
Brasileira, o0 SISCEAB tem aproximadamente 7.108 ativos. E razoavel considerar que
sao altos os custos associados as atividades de manutencéo para manter essa gama
de ativos em pleno funcionamento.

Surge, portanto, um desafio para a gestdo de manutencéo do SISCEAB: dispor
de uma estratégia de manutencdo eficiente de tal maneira que mantenha a
disponibilidade de todos os seus ativos a um baixo custo.

Uma estratégia de manutencao eficiente consiste em reparar os ativos tao
rapido quanto possivel e manté-los funcionando por mais tempo a custos reduzidos.
Tal afirmativa esté alinhada com o conceito de eficiéncia na Administracdo Publica,
pois, ser eficiente quer dizer fazer mais com menos recursos (SANO e
MONTENEGRO FILHO, 2013).

Diante desse cenario, a manutencao preditiva se apresenta como uma solucao
gue atendera a essa necessidade por se tratar de um modelo inovador capaz de
aumentar a disponibilidade dos ativos e reduzir custos.



2.1 A Manutencéo Preditiva Aumenta os indices de Disponibilidade

A manutencéo preditiva tem o objetivo de prevenir falhas nos equipamentos ou
sistemas por meio do acompanhamento de diversos parametros, permitindo a
operacao continua do ativo pelo maior tempo possivel (KARDEC e NASCIF, 2009).
Como o proprio nome sugere, a manutencao preditiva prevé falhas e a intervencéo e
realizada antes do componente falhar.

A técnica preditiva baseia-se no monitoramento continuo da integridade de um
ativo para fins de diagnésticos e prognésticos que permitirdo determinar quando as
acOes de manutencéo sao necessarias.

No SISCEAB, sistemas de comunicacdo, navegacdo e vigilancia séao
monitoraveis. Essa condi¢cdo podera viabilizar o uso da manutencéo preditiva. No
entanto, 0 modelo preditivo n&o pode ser aplicado a todos o0s equipamentos, visto que
nem todos possuem ou nao permitem monitora¢do, ou porgue o custo para monitora-
lo é inviavel.

Entre os fatores que indicam a adocédo de politica preditiva, encontra-se o de
manter os equipamentos operando, de modo seguro, por mais tempo (KARDEC e
NASCIF, 2009). Analisando essa afirmativa, percebe-se que o modelo preditivo é
recomendado em cenarios onde o acréscimo de tempo de funcionamento do item é
requerido. Sendo assim, a tendéncia sera uma diminui¢cdo de avarias, resultando num
aumento de disponibilidade.

Os indices de disponibilidades dos ativos do SISCEAB séo relevantes, pois o
funcionamento continuo dos equipamentos e sistemas contribuem para a seguranca
operacional dos seus usuarios. Pela sua importancia, esses indices sé&o
acompanhados continuamente pelos 6rgaos responsaveis pela manutencéo para que
sejam mantidos a niveis aceitaveis.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnica (ABNT) conceitua a
disponibilidade como sendo “a capacidade de um equipamento ou sistema estar em
condicdes de executar certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de
tempo determinado” (NBR 5462, 1994, p. 2). Logo, disponibilidade é o valor percentual
em que o0 equipamento ou sistema esteve disponivel em um determinado periodo.

Ao analisar o conceito, observar-se que a disponibilidade pode ser afetada
diretamente pelas inoperancias totais ou pelas manuten¢des que de alguma forma

tornam o equipamento ou sistema inoperante. Ou seja, quanto maior o tempo de



inatividade do item, quer seja decorrente de manutencdo preventiva ou corretiva
(inoperancia), a disponibilidade diminui. Portanto, € desejavel que o tempo relativo as
inoperancias e as manutencdes que gerem inatividade dos ativos sejam o menor
possivel para que o indice de disponibilidade aumente.

Nesse contexto, 0 modelo preditivo compensara o seu uso, visto que diminuira
consideravelmente as manutencdes corretivas nédo planejadas. Ao se evitar a quebra
de um componente que poderia causar danos a outras partes do sistema, elimina-se
manutenc¢des desnecessarias.

De acordo com Sullivan at al (2010), pesquisas anteriores indicam que a
manutencao preditiva pode eliminar avarias em um percentual entre 70% e 75%.
Entdo, se ha uma tendéncia de diminuicdo de avarias, consequentemente, as
manutenc¢des corretivas também reduzirdo.

Segundo Carvalho et al (2019), a integracao de técnica preditiva com as mais
recentes tecnologias de sensores evita a substituicdo desnecessaria de equipamentos
e melhora a disponibilidade. Sakib e Wuest (2018) também concordam nesse ponto
ao afirmarem que a manutengéo preditiva aumenta a disponibilidade.

Dessa forma, infere-se que a énfase na manutencdo preditiva reduzira as
manutengdes corretivas no SISCEAB, elevando os indices de disponibilidade, pois
atua de forma a evitar a inatividade dos equipamentos, aproveitando ao maximo o

tempo de operacéo do ativo.

2.2 A Manutencao Preditiva Reduz Custos

Os dois tipos de manutencbes mais utilizadas no SISCEAB sao as
manutengdes corretivas e preventivas. Em 2022, para se realizar as manutencdes
preventivas, foram gastos s6 com diarias em torno de 4,7 milhées de reais, conforme
dados coletados do SILOMS. Incluindo aquisicdo de material, contrato de suporte
logistico, entre outras despesas, sdo gastos anualmente mais de 150 milh&es de reais
com a manutengdo para manter disponivel a maioria dos aproximadamente 7.108
ativos do SISCEAB. Dessa forma, ha de se considerar que os valores gastos com
manutencdo sao altos, portanto, uma estratégia de manutencdo eficiente podera
reduzir custos.

A manutencdao corretiva é realizada apds a ocorréncia de uma avaria, destinada

a recolocar um equipamento ou sistema em condigcdes de executar uma funcéo



requerida (ABNT, 1994). Esse tipo de manutencao costuma ser oneroso, pois envolve
mao de obra direta, perda do servico ou producao e muitas vezes requer a substituicao
de pecas. Os custos envolvendo esse tipo de manutencdo podem se tornar mais
elevados quando a avaria de um item danifica outros de um mesmo sistema.

A manutencao preventiva é realizada em intervalos predeterminados destinada
a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um
equipamento ou sistema (ABNT, 1994). Essa técnica consiste em substituir
preventivamente o item antes que falhe. Uma desvantagem desse tipo de
manutencdo € que ndo se utiliza a totalidade de vida util dos itens, ou seja, s@o
substituidos com algum tempo de sobrevida, demandando necessidade de aquisicéo
de sobressalentes.

Vale destacar que os custos de manutencdo em geral ndo se limitam apenas
a gastos com mao de obra, mas incluem gastos com servicgos terceirizados (contrato
de suporte logistico, por exemplo) e estoque de pecas sobressalentes.

Na historia da industria, as desvantagens envolvendo os modelos de
manutencdo corretiva e preventiva, das quais destaca-se o elevado custo, aliada a
evolugao tecnoldgica, levaram ao surgimento da manutencao preditiva.

Jimenez, Bouhmala e Gausdal (2020) citam em seu artigo que a reducao de
custos operacionais € uma das vantagens mais atraentes para a utilizacdo da
manutencgéao preditiva.

No ambito do SISCEAB, conforme abordado anteriormente, 0s custos sao
elevados para manter a grande parte de seus ativos em pleno funcionamento. Esses
gastos envolvem diarias e ajudas de custo, capacitacdo, aquisicdo de materiais
sobressalentes e contratacdo de suporte logistico.

Nesse contexto, a manutengédo preditiva aparece como uma opg¢ao para a
economia de recursos, uma vez que reduzira as manutencdes corretivas, com isso,
havera reducéo de gastos com mao de obra (diarias e ajudas de custos) e economia
de material ao se aproveitar melhor a vida Gtil do ativo.

Segundo Carvalho et al (2019), as vantagens da manutenc¢é&o preditiva incluem
diminuir as atividades de manutencao e reduzir os custos de materiais e mao de obra.
Para reforcar essa afirmativa, Es-Sakali (2022) informa em seu artigo que a
manutencao preditiva pode diminuir o custo de manutencdo em uma taxa que varia
de 25% a 35%.



Desse modo, confirma-se que a énfase na manutencgao preditiva no SISCEAB
reduzira as manutencdes corretivas e aproveitara melhor a vida util dos equipamentos,

resultando em menos gastos com manutencdes desnecessarias e material.

3 CONCLUSAO

O DECEA para cumprir a sua missdo e ser reconhecido internacionalmente
como referéncia global no controle do espaco aéreo, necessita de homens
capacitados e uma infraestrutura de apoio adequada. Para que o controlador realize
0 gerenciamento e controle do espacgo aéreo com seguranca, fluidez e eficiéncia, ha
necessidade que maquinas, equipamentos e sistemas estejam disponiveis e
funcionando satisfatoriamente. Nesse cenério, a manutencdo assume papel
relevante, cuja funcdo é manter o parque de ativos funcionando adequadamente.

Os custos associados a manutencéo para manter disponiveis os 7.108 ativos
do SISCEAB séao altos. Ademais, qualquer indisponibilidade de um dos seus principais
ativos impacta na operacéo e afeta o nivel de seguranca operacional.

Atualmente as manutencdes praticadas no ambito do SISCEAB sao focadas
nas manutencdes preventivas e corretivas. Nesse contexto, apresentou-se dois
argumentos para defender que o uso da manutencao preditiva elevara a eficiéncia da
manutencdo no SISCEAB. No primeiro, foi abordado que a énfase na manutencgéo
preditiva elevara os indices de disponibilidade dos ativos, pois, através de técnicas
preditivas, atua de forma a evitar a inatividade dos equipamentos ou sistemas,
aproveitando ao maximo o tempo de operacado. No segundo, foi discorrido que o foco
na manutencao preditiva reduzira as manutencdes corretivas e aproveitara melhor a
vida util dos itens, consequentemente, menos gastos com manutencdes
desnecessarias e material.

Finalmente, o modelo preditivo podera se estender a outros seguimentos do
COMAER, como a aviacdo, onde os custos com manutencdo sao elevados e a
disponibilidade é fator importante. Além disso, os beneficios se estenderdo aos
usuarios do transporte aéreo em geral, tendo em vista que, se consolidado o seu uso,

contribuira para maior fluidez e seguranca da aviacao.
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