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RESUMO

A presente pesquisa analisa o impacto de um contrato do tipo CLS pago por hora de voo na
disponibilidade de uma frota e na confiabilidade da cadeia de suprimentos. O autor selecionou
o certame da frota de aeronaves C-98 e C-98A celebrado em 2021 para anélise. Foram coletados
dados do projeto C-98 para identificar o nimero de ordens de servicos abertas e concluidas
entre 2019 e 2022, além da variacdo do MTBF dos componentes criticos. Também foram
analisados os indicadores logisticos do SILOMS para comparar a disponibilidade antes e depois
do contrato, bem como as emergéncias abertas. Observou-se um aumento significativo na
conclusdo de ordens de servigos apés a assinatura do contrato, chegando a aproximadamente o
dobro em 2022 em comparacao a 2019. A disponibilidade da frota também aumentou, atingindo
cerca de 91% em 2022, um aumento de 31%. Houve correlacdo entre a disponibilidade e a linha
de MTBF, indicando que o CLS contribui para a conclusdo de ordens de servicos e reducdo de
emergéncias. Os resultados confirmam gue o contrato de suporte logistico baseado em hora de
voo melhora a eficiéncia da cadeia de suprimentos e a disponibilidade da frota. A
implementacao desse contrato resultou em melhorias significativas, como concluido a partir da
andlise dos dados apresentados.

Palavras-chave: contrato de suporte logistico; disponibilidade; confiabilidade; cadeia de
suprimento.



ABSTRACT

The research aims to analyze how a flight-hour-based CLS contract impacts fleet availability
and supply chain reliability. The author selected the 2021 C-98 and C-98A aircraft fleet
contract as a case study. Data from the SILOMS control tabs and the Projects Coordination
Office were collected to identify work orders opened and completed between 2019 and 2022,
and calculate the variation of MTBF for critical components. Logistic indicators from SILOMS
were also considered to compare pre and post-contract availability and emergencies for
critical items. The study revealed a significant increase in work order completion, rising by
17.66% in the first year and doubling by 2022 compared to 2019. Fleet availability, which had
been declining, returned to 2019 levels, reaching approximately 91% in 2022, a 31% increase.
The analysis also found a correlation between availability and MTBF. CLS implementation
increased work order completion and reduced emergencies for critical items. The results
confirm the hypothesis that a flight-hour-based logistic support contract improves supply chain
efficiency and fleet availability. Overall, the contract led to substantial improvements in both
areas.

Keywords: contractor logistics support; availability; reliability; supply chain.
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1 INTRODUCAO

A busca da Forca Aérea Brasileira em se modernizar, com foco principalmente em
eficiéncia na utilizacdo de seus recursos e meios, tem se tornado cada vez mais evidente ano
apos ano. Desde aprimoramentos em suas ferramentas de gestdo, passando por capacitacdo de
seu efetivo e indo até as melhorias, adequages e aquisi¢des de novos meios de forga aérea, a
FAB procura se manter na vanguarda das forcas aéreas latino-americanas sempre com o foco
na sua missao-sintese de “Manter a soberania do espaco aéreo e integrar o territério nacional,
com vistas a defesa da patria” (BRASIL, 2018b).

Ainda em consonancia com sua missao, a Forca Aérea busca contribuir para a conducéao
da politica aeroespacial nacional, utilizando-se de servicos de execucdo indireta por empresas
civis principalmente na area de suporte logistico, com o fito de incentivar a Base Industrial de
Defesa (BRASIL, 2018a).

Neste diapasdo, existem diversos modelos de certames possiveis de serem celebrados,
mas, em se tratando de manutencdo de equipamentos, fornecimentos de insumos aeronauticos
e manutencgédo de aeronaves. Dentre esses, um modelo vem se tornando cada vez mais comum
de ser utilizado pela administracao, a saber: O modelo Contractor Logistics Support (CLS) pago
por hora de voo.

Pode-se considerar que a FAB tem como uma de suas metas a manutencdo da
disponibilidade de sua frota de aeronaves em patamares que corroborem com o cumprimento
de sua missdo, quando decide utilizar esses servicos de execucao indireta. As empresas
contratadas tendem a ter melhor performance frente as oficinas internas, por ndo possuirem a
mesma carga burocratica na aquisicdo de insumos, ferramentas, manuais e capacitacdo de mao-
de-obra.

Segundo o Sistema Integrado de Logistica de Material e de Servicos (SILOMS),
ferramenta utilizada amplamente pela Forca Aérea para gerenciar suas atividades logisticas, nos
ultimos anos os contratos celebrados para apoiar a operacdo de aeronaves da FAB sofreu um
aumento relevante. Este fato faz o presente trabalho ter como objetivo analisar em que medida
um contrato do tipo CLS pago por hora de voo influencia na disponibilidade de uma frota e na
confiabilidade de sua cadeia de suprimentos.

Face ao exposto, o nucleo temético abordado sera a Doutrina de Logistica da
Aeronautica e por consequéncia a linha de pesquisa aborda as Operagdes Militares, pois em um
contexto de forca aérea ndo hd cumprimento da missdo sem existir meios de forca aérea

disponiveis e operacionais.
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A Doutrina de Logistica da Aerondutica desempenha um papel fundamental nesse
contexto. Ela estabelece diretrizes e principios para a gestdo logistica das operacdes militares
da FAB. A disponibilidade e a operacionalidade da frota de aeronaves sdo cruciais para 0
cumprimento da missdo da Forca Aérea. Nesse sentido, 0 modelo Contractor Logistics Support
(CLYS) pago por hora de voo tem se mostrado uma opcéo cada vez mais atrativa para garantir a
manutencdo adequada das aeronaves e o suprimento continuo de pecas e insumos (BRASIL,
2022).

O contrato CLS pago por hora de voo envolve a contratacdo de empresas especializadas
para fornecerem suporte logistico, manutencdo e suprimentos para a frota de aeronaves da FAB.
Nesse modelo, as empresas contratadas sao remuneradas com base nas horas de voo realizadas
pelas aeronaves. Isso significa que o custo estd diretamente relacionado ao uso efetivo das
aeronaves, incentivando a manutencéo da disponibilidade operacional da frota.

Uma das principais vantagens desse modelo é a possibilidade de contar com o know-
how e a expertise das empresas especializadas, que muitas vezes possuem uma estrutura mais
eficiente e agil na aquisicdo de pecas, ferramentas e na capacitacdo da mao de obra. Além disso,
ao transferir parte das responsabilidades logisticas para empresas externas, a FAB pode se
concentrar em suas atividades-fim.

No entanto, é fundamental realizar uma andlise criteriosa dos contratos CLS e de seus
impactos na disponibilidade da frota e na confiabilidade da cadeia de suprimentos. E necessario
garantir que os contratos sejam bem estruturados, estabelecendo metas claras de desempenho,
indicadores de qualidade e clausulas que incentivem a melhoria continua e a eficiéncia do
suporte logistico fornecido pelas empresas contratadas.

Considerando a abrangéncia do tema, este artigo buscara examinar o contrato de suporte
logistico celebrado pela Forca Aérea para a frota de aeronaves C-98 e C-98A, assinado no ano
de 2021. Essa analise permitird avaliar os resultados obtidos apds a ado¢cdo do modelo CLS
pago por hora de voo nesse contexto especifico.

O primeiro C-98 adquirido pela Forgca Aérea foi no ano de 1987 para dar suporte as
atividades do Centro de Lancamento de Alcantara. Face a sua robustez e sua capacidade em
operar em pistas de pouso curtas e de terreno ndo pavimentado, foram adquiridas mais unidades
no decorrer dos anos, chegando a 30 aeronaves atualmente no acervo da FAB, distribuidas em
bases aéreas localizadas em todas as regides do pais.

Da sua ativacdo até o ano de 2021, esse projeto era suportado basicamente pelas oficinas
internas do Parque de Material Aerondutico de Lagoa Santa e por gestdes de servigos e

aquisicdes de pecas no exterior obtidos sob demanda a custos variaveis. Sendo assim, espera-
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se que este estudo contribua para uma melhor compreenséo dos beneficios e desafios do modelo
CLS pago por hora de voo na manutencdo da disponibilidade e na confiabilidade da cadeia de
suprimentos das frotas aéreas. Além disso, espera-se que os resultados obtidos possam subsidiar

futuras decisGes e aprimoramentos nas politicas logisticas da Forca Aérea Brasileira.

2 REFERENCIAL TEORICO

A expressdo “suporte logistico”, [...] diz respeito ao conjunto das a¢des necessarias
para assegurar o apoio a um sistema durante todo o seu ciclo de vida, devendo seus
elementos serem desenvolvidos de forma integrada entre si (MARTINS; ABRAHAO,
2021, p.1).

No decorrer dos Gltimos anos, a FAB vem mudando a maneira de suportar sua frota de
aeronaves, principalmente os vetores mais novos ou 0s que possuem “mercado”, ou seja, que
continuam em producdo pelos seus fabricantes e que exista demanda por pecas e Sservicos
também em outros paises. Para esses tipos de aeronaves o entendimento é que investir em
capacitacdo de pessoal de manutencdo e aquisicdo de equipamentos, ferramentas especiais e
publicacGes técnicas € mais dispendioso do que contratar um servigo de suporte logistico junto
a uma empresa especializada.

Dessa forma, o Suporte Logistico Contratado ou CLS é a modalidade de suporte
logistico prestado por uma empresa contratada para esse fim, tendo sua forma mais comum o
pagamento por hora de voo (BRASIL 2017, p.14), e tem sido uma ferramenta amplamente
utilizada pelas organizacGes militares responsaveis pela logistica na Forca Aérea.

Para conduzir esta pesquisa, que propde analisar em que medida o contrato do tipo
CLS influencia na disponibilidade de uma frota e na confiabilidade de sua cadeia de
suprimentos, se faz necessario entender que uma aeronave em plenas condi¢Ges operacionais €
a principal ferramenta para o cumprimento da missdo da Forca Aérea Brasileira, ou seja,
trazendo para um contexto empresarial, seria o “entregavel” da logistica para os demais setores
da FAB, seus “clientes”.

Ballou (2006) considera que o produto gerado pela logistica s6 tem valor se for capaz
de estar no lugar certo no tempo certo para atender a demanda do cliente. Sendo assim, para as
unidades aéreas o importante é que tanto o material aeronautico quanto os servigos de
manutencdo tenham a capacidade de manter seus meios de forca aérea em indices de

disponibilidade que permita o cumprimento de suas missoes.
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2.1 Cadeia de Suprimentos

A cadeia de suprimentos consiste em todas as etapas envolvidas, direta ou
indiretamente, no atendimento de uma solicitacdo de um cliente. Isso inclui, portanto,
desde o fornecedor inicial de matérias-primas até o usuario final, passando pelos
varios processos de transformacéo, distribuigdo e entrega (BALOU, 2006, p. 48).

A Forca Aérea considera que um servigo de suporte logistico completo é essencial para
suas frotas de aeronaves, visando garantir o cumprimento de suas missdes. Nesse sentido, a
gestdo eficiente da cadeia de suprimentos e o plano de manutencgéo das aeronaves desempenham
um papel crucial, assegurando que o0s produtos e servigos sejam entregues no local correto, no

momento adequado e nas condic¢des necessarias (BRASIL, 2017).

A cadeia de suprimentos tem como objetivo final assegurar que as aeronaves sejam
capazes de desempenhar suas funcdes de forma eficaz. Para isso, é fundamental garantir o
transporte, manuseio e armazenamento adequados dos produtos ao longo de sua jornada nessa
cadeia. Isso inclui desde a selecéo criteriosa dos equipamentos até a alocacdo estratégica e a

coordenacao eficiente para que estejam disponiveis quando necessario (BALLOU, 2006).

Ainda segundo Ballou (2006), a gestdo efetiva da cadeia de suprimentos abrange
diversas etapas, como a identificacdo das necessidades de suprimento, o planejamento da
demanda, a aquisicdo de materiais, o controle de estoque, a distribuicdo e o gerenciamento dos
fluxos de informacdes. Cada uma dessas etapas desempenha um papel fundamental na garantia

da disponibilidade e prontiddo das aeronaves.

Por sua vez, o plano de manutencdo desempenha um papel crucial na garantia do
desempenho e da seguranca das aeronaves. Isso envolve a implementacao de aces preventivas
e corretivas, a realizagé@o de inspec6es regulares, a substituicdo de componentes desgastados e
a realizacdo de reparos quando necessario. Um plano de manutencéo eficiente contribui para
maximizar a disponibilidade operacional das aeronaves e minimizar o tempo de inatividade
devido a falhas ou problemas técnicos (LAFRAIA, 2014).

E fundamental que a cadeia de suprimentos e o plano de manutenc&o estejam alinhados
e integrados para garantir uma operagdo eficiente. A comunicagéo fluida e eficaz entre as
diferentes partes envolvidas é essencial para atender as necessidades de suprimento de forma

oportuna e adequada, permitindo que as aeronaves estejam prontas para cumprir suas missoes.
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2.2 Disponibilidade

Disponibilidade é a capacidade de um item estar em condicGes de executar uma certa
funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-
se em conta combinados de sua confiabilidade e Mantenabilidade e suporte de
manutencdo, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados
(ABNT, 1994,p.2)

Lafraia (2014) vai um pouco além e define que a disponibilidade é o percentual de
tempo em que o sistema se encontra em condicdes plenas de operar. Basicamente o que se quer
dizer é que ap6s um determinado periodo, uma falha ou defeito ocorre, havendo assim um
tempo de reparo para que o equipamento, ou sistema volte a operar normalmente até que volte
a falhar de novo.

Para melhor entendimento o ciclo descrito anteriormente foi adaptado com base no

descrito por Lafraia (2014) e apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Estados de um Componente Reparéavel

!
Funciona 5\
Nao funciona 4=======- \ . / ' L—
' ]
TF1 : TF2 TF3 ot

Fonte: Adaptada de Lafraia (2014, p.198).

Nesse contexto, € importante ressaltar que um componente ou sistema pode ser
considerado apenas "funcionando” ou "ndo funcionando”. A transicdo da condicdo
"funcionando" para "ndo funcionando" é caracterizada como falha, enquanto a transi¢cdo no
sentido oposto é denominada reparo (LAFRAIA, 2014). Adicionalmente, consideramos dois
parametros cruciais: TF, representando o tempo de funcionamento antes da ocorréncia da falha,
e TR, representando o tempo de reparo necessario para restaurar a funcionalidade.

Viana (2022) afirma que disponibilidade é o principal indice na manutencéo, pois
trata-se do produto final de um programa de manutencdo e complementa sua definicdo

apresentando-a na seguinte férmula:
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Figura 2 — Célculo de Disponibilidade

Disponibilidade = HO(Hora total de Operacdo) X 100%
HO + HM (Tempo de paralizacdo)

Fonte: Adaptada de Viana (2022, p.143)

Percebe-se que a disponibilidade de um sistema é diretamente influenciada pelos
tempos de falha e reparo. Em um contexto de manutencdo e suporte logistico, um objetivo
primordial € minimizar o tempo médio de falha e otimizar o tempo médio de reparo, visando
aumentar a disponibilidade do sistema e garantir sua operagdo continua por um periodo
prolongado.

Sendo assim, o conceito de disponibilidade tem sua relevancia para a avaliacdo do
desempenho de sistemas e equipamentos. Almejar uma alta disponibilidade implica em uma
maior eficiéncia operacional, menor tempo de inatividade e maior capacidade de cumprir
missdes e operagdes de forma confidvel e eficaz. Compreender detalhadamente a
disponibilidade e os fatores que a afetam ajudam a embasar decisfes estratégicas relacionadas
a manutencdo e ao suporte logistico de sistemas aeronauticos, contribuindo, assim, para o

sucesso das operacdes aéreas.

2.3 Confiabilidade

Segundo Lafraia (2014), confiabilidade esta diretamente relacionada com a confianga
qgue se tem sobre o equipamento ou sistema de que ele ndo ird falhar, sendo assim, a
confiabilidade define a margem de seguranca na utilizacdo desses equipamentos ou sistemas.

Confiabilidade é a probabilidade de que um componente ou sistema funcionando
dentro dos limites especificados de projeto, ndo falhe durante um periodo de tempo previsto
para a sua vida, dentro das condigdes de agressividade do meio (LAFRAIA 2014, p.2).

Sob a otica desta definigdo, observa-se que fatores como definicdo de desempenho
esperado, condi¢des do ambiente da operacdo e definicdo de tempo esperado entre falhas séo
essenciais para determinar a confianca do equipamento ou sistema.

Uma maneira objetiva e mais comumente utilizada na logistica para medir a
confiabilidade é o tempo médio entre falhas, mais conhecido como MTBF (do inglés - Mean

Time Between Failures).
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O MTBF é uma medida estatistica que representa o intervalo médio de tempo entre as
ocorréncias de falhas em um sistema ou componente. Quanto maior o MTBF, maior a
confiabilidade do sistema, pois indica que o sistema é capaz de operar por um periodo mais
longo sem falhas. Por outro lado, se o MTBF for baixo, a confiabilidade € afetada
negativamente, indicando uma maior probabilidade de falhas ocorrerem em um curto espago
de tempo. Portanto, 0 MTBF é um indicador-chave para avaliar a confiabilidade de um sistema
ou componente na cadeia de suprimentos (LAFRAIA 2014, p.85).

Ao observar novamente a figura 1, temos intervalos de funcionamento e intervalos de
reparo, o calculo do MTBF nada mais é o somatorio dos “TFs” dividido por cada episodio de
falha. Por exemplo, se um determinado componente aerondutico instalado em uma aeronave
funcionou adequadamente por 35 horas de voo até falhar e apds seu reparo operou
adequadamente por mais 55 horas, qual seria o0 seu MTBF? Neste caso soma-se o tempo total
de operacdo que é de 90 horas e divide pelas vezes que falhou, no caso medido 2 vezes. O
resultado simples é que a cada 45 dias de pleno funcionamento, este componente vem a falhar.

Figura 3 — Célculo de MTBF

MTBF == Somatdrio das horas de trabalho emn bom funcionamento

Numero de paradas para manutengdo corretiva

Operando

Parada

OFF
Quebra/Falha Quebra/Falha

HORAS

Fonte: adaptada de Lafraia (2014, p. 336)
O MTBF, como uma medida de confiabilidade, fornece insights importantes para a gestdo

logistica, permitindo uma avaliacdo precisa do desempenho e da disponibilidade dos

componentes ao longo do tempo.



17

2.4 Disponibilidade x Confiabilidade

Segundo Lafraia (2014), a confiabilidade de um sistema ou servico é um fator crucial
para a sua disponibilidade. Quanto mais confiavel um sistema for, ou seja, quanto menor a
probabilidade de falhas, maior sera a sua disponibilidade. Uma alta confiabilidade implica em
menor tempo de inatividade, o que aumenta a disponibilidade do sistema.

Por outro lado, a disponibilidade de um sistema também pode influenciar a sua
confiabilidade. Se um sistema estiver frequentemente indisponivel, seja devido a falhas ou a
manutencdo planejada, isso pode afetar negativamente a confiabilidade percebida pelos
usuarios. Mesmo que o sistema seja confidvel quando esta em operacgdo, se ele ndo estiver
disponivel quando necessario, a confianca dos usuarios no sistema pode diminuir.

Além disso, ambas as métricas estdo relacionadas aos requisitos e metas de um
sistema. Geralmente, um sistema ou servico deve ser projetado com metas especificas de
disponibilidade e confiabilidade, que podem variar dependendo do contexto e dos requisitos do
usuario. Os requisitos de confiabilidade podem impulsionar a necessidade de redundancia,
tolerancia a falhas e planos de recuperacdo para garantir que o sistema possa lidar com falhas
sem comprometer sua disponibilidade.

Face ao exposto, a disponibilidade e a confiabilidade estdo interligadas e se
influenciam mutuamente. Um sistema confiavel tende a ter uma maior disponibilidade, e uma
alta disponibilidade contribui para a confianca e percepcao de confiabilidade do sistema pelos
usuarios. Ambas as métricas devem ser consideradas em conjunto ao projetar e avaliar sistemas

e Servicos.

2.5 Contrato 097/CAE-PAMALS/2021

O Contrato 097/CAE-PAMALS/2021, celebrado no ano de 2021, é um acordo que
envolve o suporte logistico pago por hora de voo para o projeto C-98. Ao examinar a
documentacao relacionada a esse contrato, observa-se que o suporte logistico contratado pela
Forca Aérea Brasileira é baseado em métricas bem definidas para avaliacdo de desempenho.
Essas métricas incluem o indice de montagem de aeronaves, o indice de garantia de pegas, 0
indice de atendimento de pedidos normais e de emergéncia, bem como os indices de
disponibilidade (BRASIL, 2021, p. 62).
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O contrato estabelece um sistema flexivel de suporte logistico, com remuneracdo de
acordo com as horas de voo utilizadas. Essa abordagem visa garantir que a frota de aeronaves
do projeto C-98 esteja sempre pronta para operar, adaptando-se a demanda efetiva.

Entre as métricas utilizadas para medir o desempenho do suporte logistico, destaca-se o
indice de montagem de aeronaves, que avalia a eficiéncia e agilidade na montagem e
manutencdo das aeronaves. Essa métrica é relevante para assegurar a disponibilidade das
aeronaves para missdes e operacdes.

Além disso, o contrato estabelece indices de garantia de pecas, que asseguram a
qualidade e disponibilidade dos componentes utilizados na manutencdo das aeronaves. Essa
medida existe para evitar interrupgdes nas operacdes decorrentes de problemas de suprimento
ou pecas defeituosas.

Outro aspecto importante € o indice de atendimento de pedidos normais e de emergéncia,
que avalia a capacidade da empresa contratada em fornecer as pecas e Servigos necessarios
dentro dos prazos estabelecidos. Um bom desempenho nesse indice tem como objetivo manter
a disponibilidade operacional da frota, especialmente em situacdes de demanda urgente ou
imprevista.

Por fim, os indices de disponibilidade refletem a capacidade da frota de aeronaves em
estar pronta para operar. Sao indicadores que levam em consideracdo fatores como a quantidade
de aeronaves disponiveis em relacdo ao total e o tempo médio de disponibilidade, entre outros
parametros relevantes.

A analise continua dessas métricas permite monitorar e avaliar o desempenho do suporte
logistico, identificando areas de melhoria e garantindo a eficiéncia e confiabilidade da cadeia
de suprimentos.

Em resumo, o Contrato 097/CAE-PAMALS/2021 estabelece um sistema de suporte logistico
pago por hora de voo, baseado em meétricas objetivas para avaliacdo de desempenho. Essas
métricas contribuem para garantir a disponibilidade operacional da frota e a eficiéncia da cadeia

de suprimentos.
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3 METODOLOGIA

O objetivo desta secdo serd explicar a forma que essa pesquisa ira conduzir sua
investigacdo e a forma de coletar os dados necessarios, além de delimitar aspectos fisicos e
temporais para essa coleta.

Esta pesquisa tem como objetivo geral identificar em que medida um contrato do tipo
CLS pago por hora de voo influencia na disponibilidade de uma frota e sua cadeia de
suprimento. Para realizacdo desse trabalho, foi necessario delimitar as ordens de servicos
geradas por tipos de pedidos em emergéncia. Usualmente a FAB considera dois tipos de pedidos
em emergéncia que geram indisponibilidade, pois trata-se de componentes e materiais que néo
permitem que a aeronave retorne para o voo, a saber: aeronave indisponivel por falta de peca
(AIFP) e aeronave indisponivel por item paralisando linha de revisdo (IPLR) (BRASIL, 2007,
apud PRISTO, 2015).

Com base no problema de pesquisa, torna-se necessario definir uma forma de
descrever o caminho percorrido, para isso, foram elaboradas as seguintes questfes norteadoras:

a) Qual o percentual de ordem de servicos concluidas no projeto C-98 antes e apos
0 inicio da execucdo do contrato CLS pago por hora de voo?

b) Qual foi a variagdo de MTBF dos componentes criticos da cadeia de
suprimento do projeto C-98?

c) Qual o percentual de disponibilidade no projeto C-98 antes e apés o inicio da
execucdo do contrato CLS pago por hora de voo?

d) Qual € a relacdo entre a variacdo do percentual de disponibilidade encontrado
e a confiabilidade medida através do MTBF?

Essas questdes irdo auxiliar nas acfes de pesquisas necessarias para se alcangar o
objetivo geral, acbes essas transcritas na forma dos seguintes objetivos especificos:

a) Verificar a razdo entre a quantidade de ordens de servico abertas e a quantidade
de ordens de servigo concluidas antes e depois do inicio da execucéo do contrato
CLS pago por hora de voo no projeto C-98;

b) Verificar a variagdo no MTBF dos itens criticos do projeto C-98 antes e depois
do inicio da execucdo do contrato CLS pago por hora de voo no projeto C-98;

c) Verificar a variagdo percentual nos indices de disponibilidade do projeto C-98
antes e depois do inicio da execu¢do do contrato CLS pago por hora de voo; e

d) Verificar a relagdo entre a disponibilidade e a confiabilidade encontrada.



20

De acordo com o seu objetivo geral, essa pesquisa € aplicada e descritiva, pois segundo
Gil (2022), tem a intencdo de identificar a relacdo entre as variaveis propostas, que no caso
desse estudo sdo as relacGes entre disponibilidade e a confiabilidade da cadeia de suprimentos
do projeto C-98 ap0s assinatura do contrato de suporte logistico.

Quanto ao seu delineamento, trata-se de uma pesquisa documental, pois os dados
referentes a disponibilidade e a cadeia de suprimentos serdo extraidos do SILOMS.

Como ja mencionado na secdo 1 desta pesquisa, e com o intuito de delimitar os estudos,
sera analisado os dados referentes ao Contrato de CLS celebrado pelo Parque de Material
Aerondutico de Lagoa Santa (PAMALS) para suportar a frota de aeronaves C-98 e C-98A,
durante o periodo compreendido entre os anos de 2019 e 2022.

Os dados extraidos sdo referentes as ordens de servigos geradas por emergéncias dos
tipos AIFP e IPLR dos componentes e materiais cobertos pelo contrato de suporte logistico
dentro do periodo delimitado. Cabe ressaltar ainda que, de acordo com o contrato e Seus anexos,
ficaram fora da cobertura do suporte logistico os servigos, reparos e fornecimento de material
para 0 motor basico e a hélice do projeto C-98 (BRASIL, 2021).

Para atingir todos os objetivos especificos e, por fim, o objetivo geral dessa pesquisa
€ necessario responder a cada uma das questdes norteadoras apresentadas, para isso, foram
levantados os dados referentes ao projeto C-98 nas abas de controle do SILOMS e na
coordenadoria de projetos da Subdivisdo de Controle do Parque de Material Aerondutico de
Lagoa Santa, para identificar quantas ordens de servicos foram abertas e quantas foram
concluidas no periodo compreendido entre os anos de 2019 e 2022. Com essas informacoes
também sera possivel calcular e verificar a variacdo de MTBF dos componentes criticos do
projeto dentro da cadeia de suprimentos.

Também serdo levantados os dados dos indicadores logisticos do SILOMS para
comparar os dados de disponibilidade do projeto antes e depois da assinatura do contrato de
suporte logistico, além das emergéncias abertas para os itens criticos no mesmo periodo.
Considerando todos os dados obtidos, o autor ira identificar a relacdo entre a disponibilidade e

a confiabilidade medida através do MTBF.



21

4.APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Conforme observado nas sec¢Oes anteriores, percebe-se a estreita relacdo que a
disponibilidade possui com a confiabilidade e o tempo de reparo de um componente ou sistema.
Cabe ressaltar que um contrato de suporte logistico com pagamento baseado em hora de voo,
tendo suas métricas de pagamento pautadas no seu desempenho em cumprir o objeto contratual,
tem como objetivo manter ou elevar os indices de disponibilidade e, no caso da frota de
aeronaves C-98, permitir o cumprimento de sua missao.

Foram analisadas as ordens de servico abertas para atender aos pedidos de emergéncias
dos tipos AIFP e IPLR dos componentes cobertos pelo contrato, esses dados foram extraidos e
organizados inicialmente em forma de planilhas e, em um segundo momento, devidamente

filtrados para serem apresentados na forma de tabelas e gréaficos.

Tabela 1 — Porcentagem de Ordens de Servico concluidas por ano

2019 2020 2021 2022
OS Abertas 198 175 219 243
OS Concluidas 62 53 105 167
%0OS Concluidas | 31,31% 30,28% 47,94% 68,72%

Fonte: SILOMS WEB

O contrato CLS do projeto C-98 Caravan iniciou sua execu¢do no més de abril do ano
de 2021 e, observando a porcentagem de OS concluidas é possivel perceber uma sensivel
melhora nos indices de concluséo ja no primeiro ano de contrato onde, houve um aumento de
17,66% em relacdo ao ano de 2020. Esse aumento continua se apresentando de maneira
continua também no ano de 2022 chegando a 68,72%, aproximadamente o dobro de ordens de
servicos concluidas em relacdo ao ano de 2019.
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Graéfico 1 — Ordens de Servico concluidas por periodo
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Fonte: SILOMS WEB
Ao se agrupar os anos analisados em dois periodos distintos, um com CLS e o outro sem

a cobertura do contrato e utilizando os valores absolutos € possivel perceber que mesmo com
um aumento na quantidade de ordens de servicos abertas, a empresa responsavel ndo sé
aumentou a quantidade de OS concluidas, como reduziu a quantidade de canceladas.

Cabe aqui esclarecer que ordens de servigos podem ser canceladas por diversos motivos,
dentre eles, a falta de material ou expertise que possibilite o0 reparo ou inspec¢ao do componente
por parte da oficina reparadora. Ao reduzir esse nimero, mesmo diante do aumento da demanda
de servico, o contrato demonstra ser eficiente na gestdo da cadeia de suprimento.

Foi identificado junto ao SILOMS que esse aumento de ordens abertas ndo esta
relacionado a um possivel aumento de panes nos componentes reparados e sim pelo fato do
aumento de aeronaves montadas e distribuidas aos operadores.

Para verificar os indices de confiabilidade e comparar os periodos que antecederam o
inicio da vigéncia contratual com os periodos ap0s inicio de contrato, com base nos dados que
foram possiveis de se obter, o autor comparou o tempo médio entre falhas dos itens
considerados mais criticos do projeto C-98.

Ao revisitar as ordens de servigos analisadas, buscou-se identificar e separar as OS que
tratavam de servigos programados daquelas que se referiam aos servigos ndo programados,
depois foram separados os itens considerados criticos do projeto para que fosse possivel

verificar o tempo médio entre falhas, ou MTBF (do inglés, Mean Time Between Failures).



23

Tabela 2 — MTBF de itens criticos

MTBF
Componente | (M. | Gorag | MTEEG0) | MO
FCU 124 101 112 134
Compressor
Bleed 88 76 90 99
UCA 256 234 249 257
UCG 137 128 154 178
Starter Generator 189 189 189 190
Fllg_th Diretor 55 54 61 68
Horiz.
Fuel Boost Pump 184 179 177 199

Fonte: SILOMS WEB

Observando esses componentes criticos é possivel perceber que o tempo médio entre
falhas tem o0 mesmo comportamento das ordens de servicos, ou seja, de uma maneira geral
existia uma tendéncia de queda e apds o inicio do certame essa tendéncia foi revertida
positivamente.

Mas a apuracdo dos dados, até aqui, esta focada na cadeia logistica do projeto. E quanto
ao produto final? o objeto contratual? Os dados obtidos dos indicadores logisticos do SILOMS

foram devidamente tratados e geraram a tabela 3, a saber:

Tabela 3 — Disponibilidade da Frota de Aeronaves C-98

ANO Disponibilidade Média (%)
2019 60,03%
2020 55,35%
2021 63,67%
2022 90,91%

Fonte: Indicadores Logisticos SILOMS

Percebe-se que, tal qual observado nas ordens de servigos, a disponibilidade da frota
estava em uma descendente até o inicio da execucdo do certame, quando os indices de
disponibilidade voltaram aos patamares do ano de 2019, chegando em aproximadamente 91%
de disponibilidade média em 2022, ou seja, um aumento de 31%.

As analises feitas até o presente momento sdo quantitativas, pois levam em
consideracdo a quantidade de ordens de servigos concluidas e a disponibilidade média da frota,
ndo sendo possivel realizar uma anélise qualitativa, pois os dados extraidos até 0 momento nao

permitiram verificar de forma mais depurada a prestacdo do servigo por parte do CLS, sendo
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assim, ndo se pode analisar o tempo necessario, de forma consistente, que cada ordem de servico
demorou para ser efetivamente concluida.

Contudo, os dados analisados séo suficientes para atingir os quatro primeiros objetivos
especificos desta pesquisa, pois 0 contrato ndo s6 promoveu uma estabilidade positiva na
disponibilidade da frota, como se verificou um aumento de 31% no segundo ano de execucao
contratual e ainda foi possivel verificar uma melhora no MTBF dos itens criticos do projeto C-

98, bem como um aumento de aproximadamente 37% no numero de OS concluidas.

Gréfico 2 — OS de itens criticos concluidas X emergéncias abertas X MTBF
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Fonte: SILOMS WEB

Ao comparar a Tabela 3 com o Grafico 1, pode-se observar uma correlacdo entre o0s
indices de disponibilidade e a linha de MTBF. Os dados analisados demonstram a eficacia do
CLS em aumentar o numero de ordens de servi¢co concluidas, a0 mesmo tempo em que reduz
significativamente o nimero de emergéncias abertas para os itens criticos apos a implementagao
do suporte. Essa andlise sustenta a ideia de que uma maior confiabilidade resulta em menor
tempo de inatividade, o que, por sua vez, aumenta a disponibilidade do sistema (LAFRAIA
2014).



25

5 CONCLUSAO

Para que a Forga Aérea possa cumprir sua missdo constitucional, é necessario adotar
ferramentas que permitam o aumento de eficiéncia na utilizacdo de meios e recursos e que
contribuam de alguma forma no fomento da Industria Nacional de Defesa. Considerando que a
terceirizacdo dos servicos de manutencdo e fornecimento de materiais tem se tornado bem
comuns no decorrer dos ultimos anos, essa pesquisa propds-se a analisar em que medida um
contrato do tipo CLS, pago por hora de voo pode influenciar na disponibilidade de uma frota
de aeronaves da FAB e na confiabilidade da sua cadeia de suprimento.

A andlise dos dados apresentados neste estudo revela que a implementacédo do contrato
de suporte logistico baseado em hora de voo para a frota de aeronaves C-98 resultou em
melhorias significativas tanto na eficiéncia da cadeia de suprimentos quanto na disponibilidade
da frota.

A analise das ordens de servi¢o revelou um aumento notavel na porcentagem de ordens
concluidas apds a implementacéo do contrato. Em 2020, antes da implementacdo do contrato,
a porcentagem de ordens de servico concluidas era de 30,28%. No entanto, em 2022, dois anos
apos a implementacdo do contrato, a porcentagem de ordens de servi¢o concluidas aumentou
para 68,72%. Este aumento de mais de 38 pontos percentuais sugere que o contrato incentivou
a empresa responsavel a aumentar a eficiéncia de suas operagdes, mesmo diante de um aumento
na demanda de servigo.

Além disso, a reducdo no numero de ordens canceladas e do nimero de emergéncias
indica uma melhoria na gestao da cadeia de suprimentos. Antes da implementacdo do contrato,
as ordens de servico eram frequentemente canceladas devido a falta de material ou expertise.
No entanto, apds a implementacdo do contrato, 0 nimero de ordens canceladas diminuiu,
mesmo com um aumento na demanda de servico. Isso sugere que o contrato foi eficaz na gestao
da cadeia de suprimentos, garantindo que 0s materiais e a expertise necessarios estivessem
disponiveis quando necessarios.

No que diz respeito a disponibilidade da frota, os dados mostram uma tendéncia de
queda até o inicio da execucdo do contrato em 2021. No entanto, apos a implementacdo do
contrato, os indices de disponibilidade voltaram aos patamares de 2019 e continuaram a
aumentar, atingindo aproximadamente 91% em 2022. Isso representa um aumento de 31% em
relacdo ao ano anterior, demonstrando que o contrato contribuiu para uma maior estabilidade e

disponibilidade da frota.
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A analise do tempo médio entre falhas (MTBF) dos componentes criticos do projeto C-
98 também revelou melhorias ap6s a implementacdo do contrato. Antes da implementagéo do
contrato, 0 MTBF estava em uma tendéncia de queda. No entanto, apds a implementacéo do
contrato, essa tendéncia foi revertida, sugerindo um aumento na qualidade dos servigos de
manutencéo e reparo.

No entanto, é importante ressaltar que a analise foi principalmente quantitativa, focada
na quantidade de ordens de servico concluidas e na disponibilidade média da frota. Uma analise
qualitativa mais aprofundada, que levasse em consideracao o tempo necessario para a conclusdo
de cada ordem de servico, poderia fornecer insights adicionais sobre a eficacia do contrato.

Em suma, os resultados desta pesquisa confirmam a hipo6tese de que o contrato de
suporte logistico baseado em hora de voo pode promover uma melhoria na eficiéncia da cadeia
de suprimentos e na disponibilidade da frota. No entanto, pesquisas futuras poderiam se
beneficiar de uma anélise qualitativa mais aprofundada para avaliar a qualidade do servico
prestado.

Com base na andlise dos dados apresentados, € possivel concluir que a implementacao
do contrato de suporte logistico baseado em hora de voo resultou em melhorias significativas,

tanto na eficiéncia da cadeia de suprimentos quanto na disponibilidade da frota.



27

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5462: Confiabilidade e
Mantenabilidade. Rio de Janeiro, 1994. 2 p.

BALLOU, R.H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos: logistica empresarial. 4. Ed. Porto
alegre: Bookman, 2006.

BRASIL. Comando da Aeronautica. Diretoria de Material Aeronautico e Belico. Portaria n°
78/PLON-2, de 05 de julho de 2017. Aprova a reedi¢do do Manual de Manutencao: Doutrina,
Processos, e Documentacdo de Manutencdo (MCA 66-7). Boletim do Comando da
Aeronautica, Rio de Janeiro, n. 118, 12 jul 2017.

BRASIL. (2018a) Comando da Aeronautica. Estado-Maior da Aerondutica. Portaria n°
2.102/GC3, de 18 de dezembro de 2018. Aprova reedi¢do do Plano Estratégico Militar da
Aeronautica 2018-2027 (PCA 11-47). Boletim do Comando da Aerondutica, Rio de Janeiro,
n. 222, 20 dez 2018.

BRASIL. (2018b) Comando da Aeronautica. Estado-Maior da Aeronautica. Portaria n°
1597/GC3, de 10 de outubro de 2018. Aprova reedicdo Concepcao Estratégica da Forca
Aérea 100 (DCA 11-45). Boletim do Comando da Aerondutica, Rio de Janeiro, n. 180, 15 out
2018.

BRASIL. Comando da Aeronautica. Gabinete do Comandante da Aeronautica. Portaria n°
346/GC3, de 09 de agosto de 2022. Aprova a reedi¢do Doutrina de Logistica da Aeronautica
(DCA 2-1). Boletim do Comando da Aeronautica, Rio de Janeiro, n. 190, 01 set 2022.

BRASIL. Comando da Aerondutica. Parque de Material Aeronautico de Lagoa Santa. Contrato
N° 097/CAE-PAMA-LS/2021. Lagoa Santa, 2021.

GIL, A.C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 7 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2022.

LAFRAIA, J.R.B. Manual de Confiabilidade, Mantenabilidade e Disponibilidade. 1. ed.
Rio de Janeiro: Qualitymark, 2014.

MARTINS, L. S.; ABRAHAO, F. T. M. Disponibilidade Versus Custos de Suporte:
Aplicacdo de modelagem e otimizacdo no problema de suporte logistico para aeronaves
militares. Sdo José dos Campos: SIGE, 2021. Disponivel em: https://www.sige.ita.br/edicoes-
anteriores/2021/st/217788_1.pdf. Acesso em 12 mai. 2023.

PRISTO, E.J. A Influéncia do contrato de suporte logistico na cadeia de suprimento do A-
29. Rio de Janeiro: UNIFA, 2015.

VIANA, H. R. G. PCM-Planejamento e Controle da Manutencéao. 2. ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2022.



