- www.fdc.org.br
-
o

Para ser relevante.

Programa de Especializacdao em Gestao de Negdcios

PROJETO APLICATIVO 2022

Prof. Geraldo Figueiredo Filho

Instituto de
Transporte
e Logistica

SEST SENAT

Servico Social do Transporte
Servico Nacional de
Aprendizagem do Transporte



https://www.linkedin.com/company/fundacao-dom-cabral?trk=cws-ci2-coname-0-0
https://www.youtube.com/user/FDCIdeas
https://www.facebook.com/FundacaoDomCabral/?fref=nf
https://twitter.com/DomCabral?ref_src=twsrc%5etfw
https://www.facebook.com/FundacaoDomCabral/?fref=nf
https://www.linkedin.com/company/fundacao-dom-cabral?trk=cws-ci2-coname-0-0
https://twitter.com/DomCabral?ref_src=twsrc%5etfw
https://www.youtube.com/user/FDCIdeas

FUNDAGCAO DOM CABRAL

PROGRAMA DE ESPECIALIZACAO EM GESTAO DE NEGOCIOS

Anderson Botelho
Anderson Eustaquio
Evandro Falconi
Fabiano Costa Reis
Paulo Cesar Villela
Wanderson Anicio Madureira dos Santos

REDUCAO DE CUSTOS DE MANUTENCAO EM EMPRESAS AEREAS:
FABRICAGCAO DE PARTES DE INTERIORES

Belo Horizonte

2022

Material de responsabilidade dos professores | 2]



Anderson Botelho
Anderson Eustaquio
Evandro Falconi
Fabiano Costa Reis
Paulo Cesar Villela
Wanderson Anicio Madureira dos Santos

REDUCAO DE CUSTOS DE MANUTENCAO EM EMPRESAS AEREAS:
FABRICAGCAO DE PARTES DE INTERIORES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Programa de
Especializacdo em Gestdo de Negdcios da Fundacao Dom Cabral
como requisito parcial para a conclusdo da Especializacdo em
Gestdo de Negdcios.

Orientador: Geraldo Figueiredo Filho

Belo Horizonte
2022

Material de responsabilidade dos professores | 3]



DEDICATORIA

Material de responsabilidade dos professores

III
O
N

A nossas familias que sempre estiveram
presentes, compreendendo as auséncias,
compartilhando ideias e incentivando-nos a
prossequir através de sorrisos e palavras de
carinho...

41



AGRADECIMENTOS

Ao Professor e Orientador Geraldo Figueiredo Filho pela participacdo e constantes

contribuicGes para o desenvolvimento deste trabalho.

As empresas aéreas AZUL, GOL e LATAM por nos apoiar ao longo desta trajetdria de

desenvolvimento.

A Fundagdao Dom Cabral de Minas Gerais pelo apoio de suas instalagdes e aos seus professores

pela eximia qualidade de ensino.

A todo o corpo técnico do Sistema SEST SENAT e ITL pela possibilidade de desenvolvimento

dos profissionais dentro dos diversos modais de transporte.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para este Projeto.

Material de responsabilidade dos professores | 5]



"O sdbio ndo é o homem que fornece as
verdadeiras respostas; é o que formula as
verdadeiras perguntas.”

Claude Lévi-Strauss

Material de responsabilidade dos professores | 6]



RESUMO

A manutenc¢do das condi¢Oes técnicas de uma aeronave é condicdo fundamental para a
seguranca operacional e para garantir a sua disponibilidade para atendimento a malha de voos
de uma empresa aérea. Estudos demonstram que os custos de manutengao das aeronaves
representam uma parcela significativa dos custos operacionais totais de uma empresa aérea,
sendo que uma parcela significativa desses custos de manutengdo decorre da necessidade de
utilizacdo de partes e materiais, principalmente no Brasil onde os custos de aquisicao desses
insumos sdo dolarizados. Além do custo, fatores logisticos e alfandegarios existentes no Brasil
tornam o custo de aquisicdo de materiais e pecas de reposi¢ao ainda mais significativo. Este
trabalho tem como objetivo demonstrar que a fabricacdo de partes pela empresa aérea ou
por uma empresa contratada durante o processo de manuteng¢ao de uma aeronave é possivel
do ponto de vista técnico, € economicamente vidvel e aceitavel do ponto de vista legal,
observadas determinados fatores que serdo discutidos ao longo do texto. Os resultados aqui
apresentados demonstram uma grande oportunidade de redugdo de custos de manutengdo
mediante a fabricacdo de partes utilizadas na cabine de passageiros das aeronaves sem que
haja comprometimento da seguranga operacional ou outros riscos legais que possam impedir

O Seu uso.

Palavras-chave: aeronave, manutencao, reducao de custos, fabricacao de partes
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ABSTRACT

The maintenance of the technical conditions of an aircraft is a fundamental condition for flight
safety and to ensure the availability of aircraft to service the network of flights of an airline.
Studies show that aircraft maintenance costs represent a significant portion of an airline's
total operating costs, and a significant portion of these maintenance costs stem from the need
to use parts and materials, especially in Brazil where the costs of acquiring these materials are
dollarized. In addition to the cost, logistics and customs challenges existing in Brazil make the
cost of purchasing materials and spare parts even more significant. This work aims to
demonstrate that the fabrications of parts by the airline or one of its contractors during the
maintenance process of an aircraft is possible from a technical perspective, is economically
viable and legally acceptable, observed certain factors that will be discussed throughout the
text. The results presented here demonstrate a great opportunity to reduce maintenance
costs by fabricating parts used in the passenger cabin of aircraft without compromising

operational safety or other legal risks that may prevent their use.

Keywords: aircraft, maintenance, cost reduction, fabrication of parts
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1 RESUMO EXECUTIVO

A atividade aérea é caracterizada pelo uso intensivo de recursos financeiros, os quais incluem
os custos de aquisicdo ou leasing das aeronaves, além de custos operacionais relativos a
combustivel; manutencdo; pessoal de operacdo (pilotos e comissarios); taxas de navegacao e
taxas aeroportudrias. S3o ainda consideradas, as despesas relativas a estruturas
administrativas e de setores de apoio a operacgao, tais como gestao de malha, despacho de

voos, atendimento em aeroportos, dentre outros (GOMES, FONSECA; QUEIROZ, 2013).

Dentro do contexto operacional de uma empresa aérea, a atividade de manutencdo destaca-
se como elemento fundamental para a garantia das condic¢des técnicas das aeronaves. Tal fato
representa, inicialmente, a reducado de riscos a seguranga operacional, ou seja, a minimizacao
da possibilidade de ocorréncia de acidentes ou incidentes que tenham como principal fator
contribuinte, a condicdo técnica da aeronave e a minimizacdo de impactos financeiros,
mediante a maximizacdo da disponibilidade das aeronaves para a execu¢ao dos voos previstos

na sua malha aérea (ZIMMER, THOMPSON, 2009).

Atrasos e/ou cancelamentos de voos, como postulam Torres, Bergamini e Cella (2020),
representam um custo adicional para as empresas aéreas, dado que, diante de sua ocorréncia,
a empresa aérea sera responsavel por arcar com despesas adicionais de realoca¢do de voos,
hotéis e alimentacdo de todos os passageiros envolvidos. Ademais, sdo abarcados os custos
futuros decorrentes de a¢des judiciais demandadas por passageiros que estiveram sujeitos a

algum dano decorrente do atraso ou cancelamento do seu voo.

A execucdo da atividade de manutencdo aerondutica como visto nos estudos de Ribeiro
(2009); Machado e Urbina (2015), esta baseada em quatro pilares principais: a capacidade
técnica das pessoas que executam essas atividades; as ferramentas e equipamentos

requeridos; as instrucdes técnicas apropriadas e os materiais e a disponibilizacdo das pecas
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de reposicdao requeridos para os reparos necessarios, sendo estes uUltimos o objeto do

presente trabalho.

Para as empresas aéreas brasileiras a aquisicao de materiais e pecas de reposi¢cdo apresenta
diversos desafios, ja que a maior parte deles sdo importados, mesmo para as aeronaves
fabricadas no Brasil, cujos materiais e pecas de reposicdo sdo oriundas de fabricantes

internacionais como citam Reboucas e Abrahdo (2019).

Dessa forma, em razdao do custo de aquisicdo dolarizado, as dificuldades logisticas e
aduaneiras para disponibilizar determinado material ou peca de reposicdo no local e quando
ele é demandado, representam um entrave que precisa ser enfrentado pelas empresas aéreas
para o pleno funcionamento das aeronaves e dentro de uma estrutura de custos que nao

signifique perda de competitividade em relagao aso seus concorrentes (ZANUZZI, 2017).

Nesse contexto, a viabilizacdo de processos de fabricacdao de partes durante o processo de
manutenc¢do de uma aeronave, ou as “Owned Produced Parts”, termo que significa “pecas
produzidas por um proprietario ou operador para uso em suas proprias aeronaves”, seja a
fabricacdao executada pela prépria empresa aérea ou por uma organizacdao de manutengao
contratada por ela, tem um alto potencial de contribuicdo para a reducdo de custos,
minimizando a necessidade de importacao dessas partes. Tal potencial de reducao de custos
é ainda mais acentuado no caso de fabricacdo de partes utilizadas nas cabines de passageiros
(“partes de interiores”) dado o elevado custo de aquisicdo dessas partes e tempo requerido

para sua disponibilizacdo (CAPPA e SOUZA, 2012).

Além de trazer reducgdes significativas de custos, Cristopher (2013) assinala que a fabricacao
“in house” também aumenta a disponibilizacdo de partes, que por um contexto de
variabilidade e burocratica possui elevado lead time. A relativa facilidade para
desenvolvimento e viabilizacdo de fabricacdo de partes de interiores proxima as unidades de
reparo, permite a empresa aérea reduzir seus custos de manutencao, disponibilizar suas

aeronaves de forma mais rapida (menor atraso na disponibilidade de partes para execucdo
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dos reparos), além de possibilitar a manutencdo das melhores condi¢Ges das cabines de

passageiros, assegurando seu conforto e seguranga durante o voo.

Ndo obstante, é preciso considerar o que determina a provisdao legal nos regulamentos
aeronauticos brasileiros, tal como o Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil - RBAC n2 21 para
gue uma empresa aérea fabrique partes de reposicao para uso durante a manutencao de suas
aeronaves. Somado a isso, a utilizacdo pratica de tal provisdo esta sujeita a certos requisitos
especificos definidos por esses regulamentos tais como, disponibilidade de desenhos da parte
a ser fabricada indicando suas dimensdes e o material aplicavel; a existéncia de equipamentos
ou outros recursos necessarios para a fabricacdo; pessoal capacitado para a execucdo da
atividade de fabricacdo; fortalecimento da cadeia logistica para disponibilizacdo da matéria
prima necessdria e, em alguns casos, a aprovacao do 6rgao regulamentador de aviacdo do

pais no caso do Brasil, a ANAC (ANAC, 2021).

Ainda no que concerne a questdo supracitada, a rapida reposi¢do de itens danificados também
reflete na satisfagcdo dos clientes. Sabe-se que o consumidor do servigo de transporte aéreo
compra uma passagem e espera receber, minimamente, um produto funcional e com boa
aparéncia. O ponto de atengdo para o desenvolvimento de uma fabricacdo de parte é a
identificacdo do material original, seguindo todos os requisitos e normas, bem como a

aprovacao do 6rgdo regulamentador de avia¢do do pais (RODRIGUES et al., 2010).

De acordo com a equipe de suprimentos de uma grande Companhia Aérea com atuacao,
também no Brasil, s e a mérito exemplificativo, a empresa gastou, apenas em 2019,
aproximadamente 13 milhdes de ddlares com compras de partes que, a rigor, poderiam ser
confeccionadas no Brasil. Em virtude desse cenario, o presente estudo assume a premissa de
desenvolver uma analise de reducdo dos altos custos associados a manutencdo das aeronaves
comerciais, focado principalmente na reducdo de custos operacionais por intermédio da
internalizacdo do processo de confeccdo de algumas partes utilizadas em aeronaves

comerciais dentro do mercado doméstico.
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1.1 Problema de Pesquisa

Além de todos os fatores anteriormente mencionados, a queda na demanda de voos, em
decorréncia da pandemia do novo coronavirus, Covid-19, influenciou negativamente o
resultado financeiro das empresas aéreas. De acordo com os dados estatisticos apresentados
a ANAC referentes ao 12 trimestre de 2021, as principais empresas aéreas brasileiras AZUL,
GOL e LATAM continuam mantendo niveis reduzidos de ofertas de voo em comparag¢ao ao
mesmo periodo de 2019. Nesse periodo, houve aumento nos indicadores relacionados
aos custos mais significativos da industria em comparagao a 2020. O pre¢o do combustivel
(QAV) aumentou 2,2% e o délar aumentou 22,8% desde o inicio da pandemia que atingiu o

Brasil em marco de 2020 (ANAC, 2021).

Essa profunda mudanca na industria da aviacdo forcou, ainda, a comunidade aérea a se
adaptar mediante tantos conflitos econémicos oriundos da pandemia de coronavirus. Assim,
observou-se a necessidade das companhias aéreas se reinventarem com o intuito de garantir
o equilibrio financeiro de seus caixas. Ainda no que concerne a esta questdo, é possivel
identificar que o mercado estd cada vez mais competitivo e, por isso, é preciso avaliar

cautelosamente toda e qualquer oportunidade de inovacdao (ANDRADE, 2021).

Em sintese, para continuar sobrevivendo as empresas precisam reanalisar as atuais
metodologias de trabalho. Em sintese, hd uma grande oportunidade para reducdo dos custos
operacionais - com especial énfase a manutencao de aeronaves. Dentro dessa concepgao, é
importante identificar quais as oportunidades existentes em cada organizacdo para que seja
possivel internalizar a confec¢ao de determinadas partes nas oficinas de manutengdo. Em
virtude disso, busca-se demonstrar que o ambiente altamente competitivo, aliado ao
fenébmeno cada vez mais amplo da globalizacdo dos mercados, exige das empresas maior

agilidade, melhores performances e a constante procura por reducao de custos (CHING, 2010).
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Busca-se responder a seguinte questdo norteadora: de que maneira a fabricacdo de partes de
uso na cabine de passageiros das aeronaves pode ser feita sem comprometer a seguranca

operacional ou demais riscos legais que possam limitar o seu uso?
1.2 Justificativa da escolha do problema e relevancia do projeto para a organizagao

O cenario do mercado cada vez mais competitivo e com os niveis de servico cada vez mais
exigentes, o que mostra a relevancia do assunto, pois fazem com que as empresas aéreas
tenham custos de ordem de grandeza consideravel para manter a cabine de passageiros em
boas condi¢des de uso. Este cendrio se da devido ao elevado custo de compra das pecas de
interiores que sao todas importadas e com elevados lead time de entrega, podendo chegar,
em alguns casos, a 180 dias e encontrar alternativas que possam minimizar esses efeitos, por

si s0, justifica a realizacdo dessa pesquisa.

Ainda sobre esse contexto, é importante destacar que quando se faz necessario uma compra
emergencial, o valor do item pode variar em até 3 vezes sobre o montante original. A razao
para a realizacdo do presente estudo também considera que estes fatores afetam
diretamente os custos de manutencao e o cliente final, que por sua vez, pagou pelo servico e
deseja usufruir de uma cabine de passageiros impecavel, refletindo diretamente na imagem

da empresa.

Adicionalmente, desafios de importacdao de partes e materiais no Brasil, particularmente
aqueles relacionados a processos alfandegarios podem resultar em atrasos na disponibilidade
desses materiais, impactando o prazo de reparo como foi abordado por Reboucas e Abrahao

(2019).

Deste modo, ha que se compreender que a relevancia deste tema as organiza¢des aéreas esta
intimamente ligada a reducdo de seus custos operacionais e a oportunidade de garantir a
autossuficiéncia em parte das suas rotinas de manutencdo. Um outro aspecto a ser

considerado, é que sempre haverda dependéncia do mercado internacional, portanto, a
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reducdo desta dependéncia pode trazer resultados mensurdveis a todas as companhias aéreas

—em especial aquelas que sofrem com o processo de dolarizagao.

Ndo obstante, é valido reforcar que a manutencdo das condigGes técnicas de uma aeronave é
condicdo fundamental para a seguranca operacional e para garantir a disponibilidade das
aeronaves para atendimento a malha de voos de uma empresa aérea como foi visto em

Rodrigues, Neto e Junior (2019).

Sendo a manuteng¢do das aeronaves um elemento de peso na estrutura de custos totais de
uma empresa aérea, faz-se necessario avaliar oportunidades de reducdo desses custos sem
que isso implique em aumento dos riscos a seguranga operacional (ocorréncias de acidentes
ou incidentes decorrentes da manutencdo inadequada das aeronaves). O presente trabalho
busca, assim, demonstrar que a fabricacdo de partes pela empresa aérea ou por uma empresa
contratada durante o processo de manutencdo de uma aeronave (“Owned Produced Parts”)
é possivel do ponto de vista técnico, é economicamente vidvel e aceitavel do ponto de vista

legal, observadas determinados fatores que serao discutidos ao longo do trabalho.

Mediante a compreensdo do contexto operacional, do entendimento da estrutura de custos
de manutencdo e das possibilidades legais e praticas para reducdo desses custos, tem-se o
propédsito de evidenciar a oportunidade de redugdao de custos de manutencdo mediante a
fabricacdo de partes utilizadas na cabine de passageiros das aeronaves sem que haja
comprometimento da seguranga operacional ou outros riscos legais que possam impedir o

seu uso.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral é demonstrar a existéncia de uma grande oportunidade de reducdo de custos

de manutencdao mediante a fabricacdo de partes utilizadas na cabine de passageiros das
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aeronaves, sem que haja comprometimento da seguranca operacional ou outros riscos legais

gue possam impedir o seu uso.
1.3.2 Objetivos especificos
Como objetivos especificos a serem alcancados, destacam-se:

a) contextualizar o cenario das empresas aéreas brasileiras, mediante dependéncia
de partes oriundas do mercado internacional;

b) analisar a viabilidade econémica inerente ao processo de confeccdo de partes;

c) propor alternativas para reduzir custos de manutencgao;

d) permitir maior conforto e melhorar a percep¢ado de qualidade junto ao cliente.

1.4 Breve apresentacgdo dos capitulos do Projeto Aplicativo

O estudo aqui apresentado é composto por seis capitulos principais dividos de modo a trazer
maior coesdo para os temas abordados. Em regra, o primeito capitulo traz o resumo
contemplando o cenario; a problematica da pesquisa, bem como os objetivos a serem
alcancados. Ja o segundo capitulo apresenta as principais bases conceituais que circundam
o cendrio de manutencado de aeronaves dentro do contexto das companhias aéreas brasileiras.
Para endossar a relevancia do tema, s3ao pontuadas questdes relacionadas aos custos
operacionais e aos desafios inerentes ao processo de confec¢do de partes dentro do mercado

nacional.

No terceiro capitulo é exposta a metodologia de pesquisa, considerando o levantamento
bibliografico e a pesquisa-acdo. O presente trabalho se baseou em uma abordagem de
natureza qualitativa, contendo classificacdo, etapas e amostragens observadas pelos
participantes do grupo dentro das rotinas operacionais das empresas aéreas AZUL, GOL e

LATAM.
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No quarto capitulo contempla uma breve analise do setor, apresentando informacdes
estruturadas acerca das realidades organizacionais brasileiras e um breve comparativo com o
mercado global. O quinto capitulo traz a analise de viabilidade, assim como a descrigdao da
solucdo proposta para atender os objetivos especificos deste trabalho. Busca-se demonstrar
gue assunto e sua relevancia para as organizacbes e, além disso, demonstrar que sua
aplicabilidade é uma boa alternativa para garantia da sustentabilidade dos negécios. Por fim,
o sexto capitulo trara as consideragdes finais e um breve resumo acerca da relevancia do tema

para desenvolvimentos e estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutengao

A ideia conceitual de manutencdo, embora tenha a cada dia ganhado mais notoriedade nas
duas ultimas décadas, iniciou-se em periodos remotos. Expandir e modernizar o parque
industrial se torna um pré-requisito para as empresas, um bom marketing e
consequentemente a melhora da qualidade do produto estd diretamente ligada as boas
praticas da manutencdo industrial. Ao implementar um programa de manutencdo, os
profissionais dessa area podem adotar uma visdo proativa e de longo prazo em relagdo a
manutenc¢do de rotina. Com essa abordagem, os operadores poderdo facilitar as principais

melhorias em seguranca, produtividade e cuidado ambiental (SCHULTZ, 2018).

Como acontece, majoritariamente, com as organizacdes com uso intensivo de ativos, operar
com um plano de gerenciamento de manutenc¢do bem-sucedido é a chave para maximizar o
desempenho e a eficiéncia dos ativos fisicos. Além de gerar receita. Afinal, compreende-se que
as estratégias de manutencao eficazes permitem que as empresas reduzam custos de

manutencdo e o tempo de inatividade (ALVES, 2019).

A atividade de manutencdo é parte do ciclo de vida de qualquer equipamento ou sistema e
possui como objetivos basicos: corrigir ou restaurar as condicdes operacionais do
equipamento ou sistema (manutencdo corretiva) ou reduzir a probabilidade de falha ou queda
no desempenho, por meio do cumprimento de um plano previamente elaborado de acbes
baseado em intervalos definidos de tempo, horas de operagdo ou qualquer outro parametro

aplicavel (manutencdo preventiva) (KARDEC; NASCIF, 2012).

Dentro do contexto da atividade aerondutica, a seguranga operacional é o principal objetivo
da atividade de manutencdo aeronautica, o que significa manter a aeronave e seus
componentes em condi¢cbes “aeronavegaveis” ao longo de toda a sua operag¢do. O termo

I”

“aeronavegavel” (e o termo aeronavegabilidade) refere-se a um conceito utilizado na aviacdo
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com o objetivo de denotar duas condicdes necessarias para que uma aeronave possa operar
em seguranca: estar em conformidade com o projeto original e estar em condi¢des seguras
de operacdo. Uma aeronave somente podera ser considerada “aeronavegdvel” se essas duas

condicdes forem satisfeitas ao mesmo tempo (RBAC 21, 2021).

Nos dizeres de Corréa (2017, p.55-56) tem-se a descricdo dos tipos de manutencdo no

contexto das aeronaves citando os regulamentos da Anac:

O RBAC 01, que foi instituido pela Resolugdo 200, de 13 de setembro de 2011, da
ANAC, conceitua manutengdo como qualquer atividade de inspecdo, revisao, reparo,
limpeza, conservagdo ou substituicio de partes de uma aeronave e seus
componentes, mas exclui a manutencgdo preventiva. (...) sdo cinco (5) tipos basicos
de manutengdo e cada tipo apresenta caracteristicas especificas e suas aplica¢des
sdo realizadas de acordo com a necessidade da atividade e a complexidade dos
equipamentos:

a) preventiva — a intervencgdo é levada a efeito de forma a reduzir ou evitar a falha
ou queda no desempenho, em obediéncia a um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos de tempo. Seu principal objetivo é evitar a falha,
isto é, prevenir. (...)

b) corretiva — trata-se de atuacgdo para corrigir falha ou desempenho menor do que
o esperado. (...)

c) preditiva — trata-se do tipo de manutencdo realizada com base na alteragdo de
parametros de condi¢do ou de desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. (...)

d) detectiva — envolve, notadamente, a atuac¢do efetuada em sistemas de protecao,
comando e controle. Tem por finalidade detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis
ao pessoal de operac¢do e de manutencao. (...)

e) engenharia de manutengdo — tem como escopo uma mudanga de paradigma
qguanto aos tipos de manutencdo elencados anteriormente, em face de poder
solucionar problemas tecnoldgicos por meio da identificagdo das causas basicas de
falhas em equipamentos para a melhoria de padr&es e metodologias.

Kinnison (2012) afirma que, embora a seguranca operacional seja o fator mais importante na
atividade de manutencdo aerondutica, um programa de manutencao eficaz permite que as
aeronaves mantenham uma maior taxa de disponibilidade para operacdo regular, o que

representa menos riscos de atrasos ou cancelamentos de voos.
As condicOes de perda de disponibilidade ndo programada da aeronave conhecidas como
Aircraft On Ground (AOG) sdo extremamente preocupantes para as empresas aéreas, pois,

geram consequéncias como atrasos e cancelamentos de voos, os quais podem representar
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custos adicionais para a empresa aérea como custos de hospedagem, realocacdo em outros
voos, dentre outros, sem considerar a insatisfacdo dos passageiros afetados como citado

anteriormente (SILVA, 2013).

Silva (2020) descreve os objetivos estratégicos do programa de manutencdo de uma aeronave,

como:

a) Assegurar a obtencdo dos niveis de seguranca operacional e confiabildiade inerentes
a aeronave;

b) Restaurar os niveis inerentes de seguranca operacional e a confiabilidade da aeronave
e seus sistemas quando alguma deterioragdo ocorrer;

c) Obter as informacgdes necessarias para o ajuste a otimizacdo do proprio programa de
manutenc¢do da aeronave;

d) Obter as informacdes necessarias para alteracdes de projeto ou outras acdes que
garantam o nivel adequado de seguranca operacional e confiabilidade;

e) Atingir todos esses objetivos com o menor custo possivel, incluindo os custos de

manutencao e os custos decorrentes de falhas residuais.

Além de todos os fatores ja considerados anteriormente, é importante ressaltar que o valor
de revenda de uma aeronave é influenciado por diversos fatores, dentre os quais Silva (2020)
destaca a condi¢cdo na qual ela é mantida, uma das razdes pelas quais os contratos de
arrendamento de aeronaves contém clausulas estritas de manutenc¢ao de aeronave no

sentido de manter o seu valor por ocasido da sua devolucao.

Ha que se considerar ainda o efeito da percep¢ao dos clientes em relagdo ao estado da
aeronave, em especial na cabine de passageiros. Essa percepg¢do pode impactar adversamente
uma empresa aérea ja que essas condicdes possam afetar o conforto e a satisfacdao dos seus

clientes.
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Basicamente, a manutencdo de uma aeronave esta sujeita a cinco processos distintos, sendo:
manutenc¢do de linha, hangar, motores, componentes ou altera¢des. Essa divisao é definida
em funcdo do tipo de servico de manutencdo a que ela deve ser submetida. Em cada um
desses processos pode-se encontrar atividades de manutengdo preventiva ou corretiva

(KINNISON, 2012).
2.1.1 Manutengao de Linha

A manutencado de linha consiste no atendimento das aeronaves nos aeroportos ao longo de
sua programacao diaria de voos. Isto é, antes de cada partida da aeronave, de modo a
assegurar a sequéncia de sua aeronavegabilidade e é composta por a¢cdes de manutencao
programadas e/ou cheques que podem ser realizados no intervalo entre a chegada da
aeronave em um determinado aeroporto e a sua partida para um novo destino, intervalo este

gue varia de 30 a 60 minutos (ANDO; COSTA, 2004).

Segundo Silva (2013), devido ao pouco tempo disponivel, apenas as tarefas de manutencao
essenciais podem ser executadas, normalmente inspec¢bes visuais com o intuito de detectar

danos estruturais, vazamentos de fluidos ou outras discrepancias ou condig¢des insatisfatérias.

Normalmente, sdo inspecdes de pré-véo, inspecdes de transito (entre um pouso e uma
decolagem), didrias, pernoite, semanais, e inspecdes tradicionalmente conhecidas como

cheque A (basico) para grandes aeronaves (KINNISON, 2012 e SKYBRARY, 2021).

Em alguns casos, os reparos ou corre¢des de condi¢des de mau funcionamento podem ser
postergadas para execucao durante a manutencdo de pernoite (executada entre o periodo
compreendido entre o ultimo voo do dia e o primeiro voo do dia seguinte) ou em outra
localidade com maior disponibilidade de recursos através do uso de uma Lista de
Equipamentos Minimos (MEL - Minimum Equipment List) aprovada pela autoridade

aeronautica (CORREA, 2017).
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O referido documento contém uma listagem de equipamentos que, em funcdo de
redundancias entre sistemas, podem permanecer inoperantes por um periodo limitado.
Quando necessadrio, a correcao de condi¢cdes de mau funcionamento de baixa complexidade
pode ser corrigida mediante a substituicdo de unidades modulares de baixa complexidade,

conhecidas como Line Replaceable Units (LRU) (VILELA et al., 2010).

A manutencao de linha é executada por mecanicos de manutengdo aerondutica com
experiéncia na solucdo de problemas, a manutencdo de linha é limitada em escopo. Ou seja,
durante a execugdo de falhas, existe um conjunto limitado de a¢des que podem ser adotadas
com a aeronave em operagao. Esta, por sua vez, encontra-se em um aeroporto aguardando o
embarque de passageiros e o tempo e infraestrutura disponivel sdo consideravelmente

limitados (RIBEIRO, 2009).

Esse tipo de manutengdao normalmente envolve pouco uso de mdo de obra e de materiais ou
pecas de reposi¢ao, a menos que alguma manutengao corretiva precise ser realizada antes de

a aeronave retornar a voo.
2.1.2 Manutencdo de Hangar (Manutencao de Base)

Trata-se de servicos realizados normalmente em hangares estruturados e com a aeronave fora
de sua programacao de voos. Dentro desse contexto, é oportuno ressaltar que as atividades
incluem grandes inspec¢des estruturais, em areas de fuselagem, sistemas, superficies de
comando, compartimentos e areas afins. Normalmente, este tipo de servico esta associado a
revisdo de componentes e sistemas da aeronave, conforme Programa de Manuteng¢do das
aeronaves da empresa aérea em consonancia com a aprovacdo da autoridade aeronautica

(KINNISON, 2012).

Uma vez removidos das aeronaves, esses componentes sdo enviados para oficinas de
manutencdo de componentes para que possam ser inspecionados, reparados ou submetidos

a revisdao geral, conforme necessario. A duracdo destes servicos pode variar
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consideravelmente, dependendo de fatores como idade e média de operacdo da aeronave ou

ainda das condigdes ambientais em que ela é operada (SKYBRARY, 2021).

Esse tipo de atividade requer o uso extensivo de mao de obra para desmontagem, inspegdo e
remontagem da aeronave. A necessidade de materiais e pecas de reposicdo decorrerd das
condicOes da aeronave e de seus componentes, condicdo que serd fortemente influenciada
por fatores como tipo de utilizagdo da aeronave, idade, tempo de operagao etc. (RIBEIRO,

2009).
2.1.3 Manutencdo de Motores

Sdo semelhantes aos servicos realizados em outros componentes da aeronave e incluem
revisdo geral, reparos, modificacdes e substituicdo de componentes com vida limite (Life
Limited Parts, LLP). Entretanto, estes servicos sdo tratados separadamente pelas empresas
aéreas e organizagdes de manutengao por representarem um mercado a parte, com aspectos
técnicos especificos, principalmente aqueles relacionados a questdes legais e de processos

(RIBEIRO, 2009).

O desempenho das tarefas em uma aeronave, motor, hélice ou parte associada é necessario
para garantir a aeronavegabilidade continua de uma aeronave, motor, hélice ou parte
associada, incluindo qualquer uma ou combinacdo de revisdo, inspecdo, substituicdo,
retificacdo de defeitos e a personificacdo de uma modificagdao ou reparo. A manutenc¢ao do
motor da aeronave é um processo passo a passo semelhante ao check-up de saude de uma
pessoa. Consiste na lavagem e secagem de pecas do motor a jato, inspec¢des visuais externas
e internas, um desmonte do motor, o reparo e substituicao de quaisquer pegas €, em seguida,

a remontagem e teste do motor (SILVA, 2020)
A manutencdo de motores tende a ser a atividade de manuten¢do com o custo mais elevado.
Em geral o uso de mao de obra é pequeno, todavia o custo dos materiais e pecas de reposicao

requeridos é extremamente elevado (VILELA et al., 2010).
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2.1.4 Manutengdo de Componentes

A manutenc¢do de componentes é realizada por oficinas especializadas com infraestrutura,
ferramental e equipamentos de inspecdo e testes especificos além, obviamente, de pessoal
treinado para a execuc¢do de cada tipo de componente para o qual a oficina estd homologada
pela autoridade aeronautica. Incluem no escopo dos servicos as inspecdes, reparos,

modificacBes e revisdes gerais (CORREA, 2017).

Ainda no que concerne a esta questdo, é importante lembrar que os procedimentos para a
execucado dos servigcos sdo estabelecidos pelos manuais fornecidos pelos préprios fabricantes.
A quantidade de mao de obra bem como materiais e pecas de reposicao depende do tipo de

componente bem como do tipo de servico que ele necessitara (SKYBRARY, 2021).

As modificagcdes envolvem a atualizacdo de sistemas das aeronaves ou modificacdo de sua
configuracdo ao longo de sua vida util. No primeiro caso as modificacdes sdo normalmente
sugeridas pelos fabricantes e possuem o objetivo de aumentar a confiabilidade do sistema
aplicavel e, assim, contribuem para que a aeronave possa operar de forma segura e eficiente
e com menor custo operacional. J4 o segundo caso compreende as modificacdes que alteram
a configuracdo original da aeronave como, por exemplo, instalagdo de uma porta de carga em
uma aeronave originalmente projetada para transporte de passageiros; modificacdes de
configuracdo interna e conversao de aeronaves para transporte de passageiros. Em aeronaves
paratransporte de carga, envolvem servicos de engenharia relacionados a projeto e instalacdo

de sistemas e homologacdes perante a autoridade aerondutica (KINNISON, 2012).

A elaboragdo e prepara¢ao da documentacdo necessaria para um servico de modificacao deve
ser acompanhada por um corpo técnico com experiéncia no tipo de atividade e familiarizado
com a legislacdo aplicavel. Este é um tipo de atividade com elevado valor agregado pois,
trabalha-se com solu¢des customizadas, geralmente projetadas para um cliente especifico. A
guantidade de mdo de obra bem como materiais e pecas de reposicdo depende do tipo de

modificacdo que sera realizada. Por exemplo, uma conversdo de aeronave para uma
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configuracdo cargueira podera requerer muitos homens/hora para sua execug¢do, requerera

equipamentos, ferramentas e materiais especificos (SILVA, 2020).
2.2 Custos de Manutengao

A estrutura de custos de uma empresa aérea pode variar em func¢do de suas caracteristicas
individuais, o que pode tornar dificil a comparagdo entre custos operacionais entre empresas
aéreas. Por esse motivo normalmente opta-se por utilizar métricas padronizadas para
identificacdo dos custos, sendo comuns o uso das seguintes métricas (VASIGH, FLEMING;

TACKER, 2018):

a) ASM ou ASK (Available Seat Mile ou Available Seat Kilometer), correspondendo a um
assento disponivel na aeronave, voando uma milha (ou quildometro, respectivamente),
independentemente de a aeronave estar transportando passageiros ou nao;

b) CASM ou CASK (Cost per ASM ou Cost ASK), o qual corresponde ao custo de voar um

assento por uma milha ou quilémetro, respectivamente (SILVA, 2020).

O CASM (ou CASK) total de uma empresa aérea é composto de diversos custos operacionais,
sejam eles diretos ou indiretos. Os Custos Diretos de Operacdo (CDO) sdo aqueles que podem
ser atribuidos diretamente a operagao das aeronaves e ocorrem todas as vezes em que uma
aeronave estiver voando. Dentre esses CDOs destacam-se os custos de leasing das aeronaves,
combustivel, tripulacdo, taxas aeroportudrias e taxas de navegacdo, manutencao das
aeronaves e seus componentes e outras despesas diretamente relacionadas a operacdo das

aeronaves (RIBEIRO, 2009).

Os custos indiretos de operacdo (CIO) representam os diversos custos que ndo estdo
diretamente relacionados a operacdo das aeronaves, ocorrem independente de as aeronaves
serem operadas, mas, sao fundamentais para a continuidade das operacgdes. Incluem-se os
custos relacionados a pessoal de apoio em solo (equipes nas mais diversas areas de apoio a

operacdao como engenharia, aeroportos, atividades financeiras, planejamento de malha aérea
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etc.), infraestrutura, custos relacionados a uso de recursos de tecnologia da informacao etc.
Alguns desses custos indiretos, como custos de infraestrutura podem ser tdo elevados que
podem se constituir em barreiras para que uma empresa aérea entre em um determinado

mercado (VASIGH, FLEMING; TACKER, 2018).

Os custos de manutencdo sdo considerdveis em uma empresa aérea. Estima-se que, em
média, os custos diretos manutenc¢do de uma aeronave correspondem de 10 a 20 por cento
dos custos operacionais totais, o que pode ser considerado como uma contribuicdo

significativa para a operagdao de uma aeronave comercial (VILELA et al., 2010).

No entanto, embora inevitaveis, sua reducao deve ser um fator preponderante para que a
empresa busque as melhores praticas de manutengdo e resultados financeiros. Entretanto,
embora qualquer empresa tenha como objetivo a geragao de lucros, a redugdo de custos de
manuteng¢ao em uma empresa aérea nao pode comprometer a segurancga de suas operagoes

e de seus passageiros (SILVA, 2013).

Os custos de manutengdo sdao normalmente compostos de Custos Diretos de Manutengao
(CDM), os quais incluem os custos de mao de obra e materiais utilizados para a execugao da
atividade e os Custos Indiretos de Manutencdo (CIM), os quais incluem os custos de
administracdo (overhead), ferramentas, equipamentos, disponibilizacdo e manutencdo de
instalacGes e facilidades, supervisdo, registros das acdes de manutencao executadas, controle

de qualidade etc. (IATA, 2018).

Adicionalmente ha que se considerar os entraves logisticos e alfandegarios associados a
aquisicao e disponibilizagdao de pecas de reposi¢cdao aeronauticas, as quais, em paises como o
Brasil sdo na maioria importadas, o que pode resultar em custos adicionais de manutencao
decorrentes da indisponibilidade da aeronave até que uma determinada peca de reposicao

possa ser recebida e instalada na aeronave. (CIACCI et al., 2015).
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De acordo com a IATA (2018), o custo de manutencdo ocorre sempre que uma das atividades
referenciadas na secao anterior acontecer. Tendo isto em mente, é importante considerar que

o valor despendido em cada uma dessas atividades decorrera de fatores como:

a) ldade e tipo de operacdo da aeronave;

b) Localizacdo geografica no qual a atividade de manutencao ocorre;

c) Custo de mao de obra no local onde a atividade é executada;

d) Eficiéncia da mao de obra;

e) Custo de aquisicdo e de logistica para disponibilizacdo de materiais e pegas de
reposicao;

f) Condigdes econémicas, como inflagdo, taxas de cambio etc.;

g) Politicas adotadas pela empresa aérea quanto a disponibilizacdo de pecas de reposicao
(por exemplo, reparar versus substituir por uma pela nova ou fabricar versus adquirir
uma peca nova);

h) Questdes contratuais incluindo necessidade de subcontratacao, “caps” de material e

homem/hora etc.

Ainda segundo a IATA (2018), alguns parametros podem ser utilizados para avaliagdo dos
custos de manutencdo ao longo do tempo. Eles sdo extremamente importantes para a
delimitacdo e geracao de fluxos de caixa, fundamentais para a sustentabilidade do negdcio.

Entre eles, destacam-se:

a) Custos de mao de obra;

b) Custos de materiais e pecas de reposicao, incluindo os custos de estocagem;

c) Custos de manutencdo internalizada e/ou subcontratada;

d) Custos de manutencdo por segmento, ou seja, manutencdo de linha, hangar,
componentes e motores;

e) Custo total de manutencdo da frota.
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Para Vasigh, Fleming e Taker (2018), além dos custos diretos e indiretos de manutencao, ha
que se lembrar que a indisponibilidade nao programada de uma aeronave resulta em custos
adicionais para uma empresa aérea e geram consequéncias como atrasos e cancelamentos de
Voo, isto &, custos adicionais para a empresa aérea com hospedagem, realocagdao em outros

voos, além da insatisfacdo dos passageiros afetados.

Segundo Vilela et al.,, (2010), como a seguranca operacional é o fator determinante e
prioritario para a execugdao de manutengdo nas aeronaves de suas frotas, os custos de
manuteng¢do normalmente ndo passam por um escrutinio para sua redugdo. Porém, sem
prejuizo da seguranca operacional, a busca pela reducdo de custos e melhoria de eficiéncia
operacional ndo impede as empresas aéreas de implementarem ac¢des conscientes de
melhoria de processos logisticos, utilizacdo de novas metodologias de trabalho, analises
estratégicas quanto a disponibilizacdo de pecas de reposi¢cdo (por exemplo, reparar versus
substituir por uma pela nova ou fabricar versus adquirir uma peca nova), dentre outras

atividades que possam resultar na reducdo dos seus custos operacionais (VASIGH et al., 2018).
2.3 Pegas de Reposicdo

A execucdo da atividade de manutencdo aerondutica estd baseada em quatro pilares
principais: a capacidade técnica das pessoas que executam essas atividades, as ferramentas e
equipamentos requeridos, as instrucdes técnicas apropriadas e os materiais e pecas de
reposicao requeridos para os reparos necessarios, sendo estes Ultimos o objeto do presente

trabalho.

Embora o setor aerondutico tenha sofrido desregulamentacdo ao longo dos ultimos anos, os
requisitos de seguranca operacional continuam altamente regulamentados de forma a
garantir a seguranca da atividade aérea e principalmente dos passageiros transportados. A
autoridade aerondutica local de cada pais (no caso do Brasil a Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil, ANAC), tem como objetivos definir politicas e regulamentos que promovam a seguranca

operacional, a avalia¢do e o desenvolvimento do sistema de aviagdo civil no pais (SILVA, 2020).
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Com relacdo a manutencdo, sdao emitidos regulamentos que assegurem a obtencdo de
padrdes minimos para a manutencdao de aeronaves, motores, hélices e componentes.
Também existem regras e regulamentos referentes a certificacdo de empresas aéreas,
organizacdes de manutencdo aerondutica, pessoal técnico envolvido com manutencgao

aeronautica (ANAC, 2021).

Os materiais e pecgas de reposi¢ao utilizados para a execu¢ao de manutengao em aeronaves e
seus componentes também estdo sujeitos a requisitos regulamentares especificos tanto para
sua fabricagdo quanto para seu uso durante a execugdo de manutengdo em uma aeronave e
seus componentes. Tais materiais devem ter a qualidade necessaria para que a condicdo do
artigo mantido (aeronave ou componente) fique pelo menos igual a sua condicdo original ou
fique apropriada a uma alteracdo executada sobre o artigo (no que diz respeito a funcao
aerodinamica, a resisténcia estrutural, a resisténcia a vibracdo e deterioracdo e a outras

gualidades que afetem a aeronavegabilidade (ANAC, 2021).

Portanto, quando se considera pegas de reposi¢ao para uso em atividades de manutengao
aerondutica devemos considerar outros aspectos além do custo e do prazo de entrega. Esses
aspectos adicionais resultam de requisitos regulamentares muito restritivos, os quais tem
como objetivo assegurar a seguranga operacional das aeronaves nas quais essas pegas de

reposicao serdo instaladas (ANDO; COSTA, 2004).

Incluem-se entre esses requisitos, a necessidade de se garantir que os materiais consumidos
sejam aqueles utilizados no produto original (ou um material cuja equivaléncia seja
tecnicamente demonstrada. Tais materiais sejam rastreaveis ao seu fabricante e, no caso de
materiais para uso em interior da aeronave, que seja garantida a condi¢ao de inflamabilidade
desses materiais - condicao de extrema importancia para garantir a seguranca dos passageiros
em caso de alguma situacdo emergencial decorrente de fogo a bordo da aeronave

(MACHADO; URBINA, 2015).
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2.4 Partes Produzidas por um Proprietario ou Operador (“Owner Produced Parts”)

Conforme citado na secdo anterior, as pecas de reposicdo utilizadas na execucdo de
manutenc¢ado aerondutica estdo sujeitas a requisitos e regulamentos especificos que tem como
objetivo garantir a qualidade dessas pecas e dos servicos de manutencdo executados. Ou seja,
significa a qualidade para garantir a manutencdo da condicdo original da aeronave ou uma
condicdo apropriada a uma alteragcdo executada). Com esse objetivo, os regulamentos
aeronauticos definem requisitos claros de projeto e aprovacdo dessas pecas de reposicdo

(KARDEC; NASCIF, 2012).

Dentre diversas formas de aprovacdao de pecas de reposicdo estabelecidas na legislagdo
aeronautica, duas se destacam e sdo objeto deste estudo: pecas produzidas por um
proprietdrio para manutencdo ou modificacdo de sua prépria aeronave ou componente e as
pecas produzidas por uma organizacdo de manutencdo aerondutica para uso durante a

execucdo de reparo ou alteragdo (ANAC, 2021).

As condicoes supracitadas sdo similares, ja que a possibilidade de que uma organizacdo de
manutencado fabrique uma peca de reposicao em nome de um operador decorre do fato de
gue em determinadas situacGes, o proprietario da aeronave ndo terd condicdes para efetuar
a fabricacdo. Ele entdo delega essa atividade a uma organizagcdao de manutengdo que esteja
executando servicos em uma das suas aeronaves. Por esse motivo, ambas as formas de
aprovacao sao consideradas aqui como equivalentes e denominadas “partes produzidas por

um proprietdrio ou operador” ou “Owner Produced Parts”.

As duas formas de obtencdo de pecas de reposicdo, de acordo com Corréa (2017),
representam meios de geracdo de valor para os operadores de aeronaves na medida em que
se constituem em oportunidades de reducao de custos operacionais, diminuicdo de prazos de
entrega, menor indisponibilidade da aeronave decorrente da espera de pecas de reposicdo

para execugdo de algum reparo, dentre outras.
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Dentro desse ambiente altamente desafiador, envolvendo necessidade de reducdo dos custos
operacionais, dificuldades de importacdo de pecas de reposicdo dentre outros desafios
logisticos citados por Ribeiro (2009); Vilela et al., (2010); Silva (2013) e Corréa (2017) que se
impde a execugao da manutengdo aeronadutica, a possibilidade de que uma empresa aérea ou
uma organizacdo de manutenc¢ao aerondutica fabrique determinadas pecas de reposi¢do para
uso em suas aeronaves durante o processo de manutengao. Trata-se de uma estratégia se

mostra uma oportunidade legalmente aceita e economicamente vidvel para essas empresas.

No entanto, dada a complexidade do projeto de uma aeronave e o impacto do uso de pegas
de reposicdo, que ndo aquelas fornecidas por seus respectivos fabricantes, ha que se avaliar
o0 risco a seguranca operacional decorrente do uso de tais partes nao originais. Esta é a razao
pela qual, neste estudo, optou-se por avaliar a viabilidade da fabricacdo de um grupo de pecas
de reposi¢cdo por uma empresa aérea ou organizacao de manutencdo. Ressalta-se, contudo,
que a falha n3o terd efeito adverso sobre a seguranca do voo ou do pouso da aeronave. Esse
tipo de peca de reposicdo é conhecido no ambiente aeronautico como “partes Categoria 3”

(ANAC, 2011).

Para efeito de simplificacdao e considerando a defini¢cdo do tipo de peca de reposicao de que
trata este trabalho, serd utilizado, a partir de agora o termo “partes” como sindbnimo de “pecas

de reposicao”.

Finalmente, é importante salientar uma restri¢cao a essa forma de aprovacado de partes: ela é
aplicavel somente para uso em servicos de manutengdo executados em aeronaves desse

operador (ANAC, 2021).
Ou seja, elas ndo podem ser vendidas separadamente. Caso a organizacdo tenha a intencao

de vender essas partes para outras empresas aéreas ela devera buscar outras formas de

aprovacao que estdo fora do escopo desse trabalho.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para alcancar os objetivos estabelecidos no presente estudo propdem-se duas abordagens de
pesquisa que foram utilizadas em fases distintas do presente estudo, a citar: exploratdria e

descritiva.

Segundo Mattar (2013), uma pesquisa exploratdria visa compreender o tema de forma
aprofundada, através de uma revisdo de conceitos aplicados em estudos e pesquisas ja
realizadas com o tema. Por outro lado, uma pesquisa descritiva segundo Marconi e Lakatos
(2017) tem por finalidade descrever a realidade com base nos seguintes aspectos: descrigdo,

registro, andlise e interpretacdo dos fendbmenos.

Portanto, nesse estudo optou-se pela abordagem exploratéria, a fim de conhecer mais sobre
as estratégias de reducdo de custos de manutencdo de aeronaves, utilizando estudos
disponiveis na literatura. Apds a obtencdo dessas informacdes, aplicou-se a abordagem

descritiva, com a pormenorizagdo pratica das quatro etapas mencionadas anteriormente.

As referidas etapas possibilitaram o cumprimento do objetivo do estudo, auxiliando na
elaboracdo dos objetivos especificos, os quais sdo detalhados nas etapas metodoldgicas

atinentes a este estudo.

Apds definidos os protocolos de pesquisa, o préximo passo seguiu na definicdo da natureza
dos dados utilizados durante o desenvolvimento do presente estudo. Esses dados sdo
classificados em quantitativos e qualitativos. De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa
guantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, bem

como as relagdes entre variaveis.
Portanto, estratégia quantitativa esta centrada na objetividade, considerando que a realidade
pode ser compreendida com base na analise de dados obtidos por instrumentos padronizados

e neutros. Alguns exemplos podem ser citados com a aplicacdo desse tipo de pesquisa, tais
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como: pesquisas econdmicas e financeiras (analise de risco, estudos de viabilidade econdmica

e financeira), melhoria de processos, simulagdao de dados, entre outros.

Creswell (2014) define pesquisa qualitativa como um conjunto de praticas que transformam
o mundo visivel em dados representativos, considerando-se que o significado atribuido ao
fenbmeno é mais importante que sua quantificacdo. Desse modo, esse tipo de pesquisa nao
se preocupa com representatividade numérica, ja que os dados analisados nao sdao métricos.
Segundo o autor, os dados analisados incluem: notas, entrevistas, fotografias e lembretes.
Assim, a pesquisa é conduzida em ambiente natural e o pesquisador envolvido é o principal

instrumento de coleta dos dados.

Outra caracteristica marcante desse tipo de pesquisa é o enfoque na perspectiva e contexto
nos quais os participantes estdo inseridos, ndao podendo ser generalizados. Os resultados

envolvem um raciocinio complexo que circula entre o dedutivo e indutivo (GIL, 2017).

No presente estudo, a estratégica que melhor se enquadra a natureza do problema abordado
é quali-quantitativa. A partir dessa estratégia foi possivel estabelecer as métricas para coleta
e analise dos dados utilizados (oriundos de relatérios das empresas) e obtidos pelo estudo de
viabilidade econGmica e financeira proposto. Com base na andlise dos resultados foi possivel
extrair indicadores que demonstrarao se o projeto é viavel ou nao, e caso seja, oferecendo

informacgdes sobre valor e tempo de retorno do recurso investido.

Apds definido o tipo (exploratdria e descritiva) e a estratégia (quantitativa) de pesquisa, o
préximo passo definiu o método de pesquisa abordado, bem como os instrumentos de coleta
dos dados. Em relagao ao método, de acordo com as caracteristicas e enquadramento com os

objetivos do estudo, definiu-se por utilizar o método “Estudo de Caso”.

De acordo com Gil (2017) esse método visa o aprofundamento de uma realidade especifica, a
partir da observagdo/investigacdo direta das atividades do grupo estudado. Segundo Fonseca

(2002) as investigacdes contemplam pesquisas bibliografica e/ou documental, bem como a
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coleta de dados juntos a pessoas, utilizando recursos de diferentes tipos de pesquisas, como

por exemplo: pesquisa ex-post-facto, pesquisa-a¢ao, pesquisa participante, entre outras.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados no estudo serdo: levantamento bibliografico e
documental. Para Castro (2003), o levantamento bibliografico é imprescindivel para qualquer
tipo de pesquisa. Esse tipo de levantamento foi utilizado, principalmente para compreender
o embasamento tedrico do assunto a ser estudado, na definicdo do objetivo e quais

metodologias devem ser utilizadas.

O levantamento bibliografico e documental também auxilia na escolha dos métodos adotados
para a realizacdo do estudo de viabilidade econémica e financeira para a fabricacao dos
componentes pldsticos da cabine na oficina de manutencdo. De acordo com Castro (2003), o
levantamento documental é feito através da coleta de dados de fontes como arquivos,

registros estatisticos, jornais e revistas.

Nesse sentido, tem-se o uso, além do referencial bibliografico e andlise de dados corporativos
internos (protegidos por sigilo de informagao), a experiéncia dos participantes envolvidos
neste projeto aplicativo. Assim, foi possivel demonstrar os aspectos técnicos e de mercado de

componentes plasticos da cabine de passageiros.

Por fim, e, baseados nas informacdes supracitadas, foi analisado os relatérios de compras das
companhias aéreas ao longo de 2019 (periodo anterior a pandemia) e, neste sentido,
observou-se um grande montante financeiro despendido para compras de componentes

utilizados no interior das aeronaves que operam aqui no Brasil.

Assim, identificou-se uma grande oportunidade para iniciar os estudos de viabilidade
econdmica e financeira para a implantacdao de um processo para internalizar a confeccao de
algumas destas partes. Os dados contidos e avaliados permitiram uma analise preliminar que

mensurou de forma simplificada o potencial de reducdo de custos obtidos com a fabricacao
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de componentes dentro das préprias unidades de manutencdo. Os resultados demonstraram

um valor estimado de redugdao em cerca de 30% do valor de mercado.
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4 LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMAGCAO

4.1 Analise do Setor

O setor aéreo é uma industria fascinante, que movimenta e enriquece varios setores da
economia, gerando postos de trabalho diretos e indiretos. O setor da aviacdo é responsavel
por numeros importantes como, 4,1% do Produto interno Bruto (PIB) mundial, mais de 4
bilhdes de passageiros transportados anualmente pelo mundo e 87,7 milhdes de empregos
diretos, o que comparado com o PIB dos paises o tornaria o décimo sétimo maior do mundo.

(BORDERS, 2016).

Segundo a Associacao Brasileira das Empresas Aéreas, ABEAR, (2019), no Brasil o setor aéreo
contribui com 1,4% do PIB e injeta R$42,9 bilhdes em salarios no Brasil esses nimeros

mostram o elevado potencial econémico e de desenvolvimento social.

A Figura 1, traz algumas informag¢des acerca dos impactos econ6micos da atividade do
transporte aéreo no Brasil. Dentro dessa concepc¢do, é importante saber que os impactos
economicos indiretos sdo aqueles que ocorrem ao longo da cadeia de suprimentos. Ja os
impactos econ6micos induzidos (ou efeito renda) sdo aqueles que derivam dos gastos dos

empregados em toda a cadeia de suprimentos.

Figura 1 - Impactos Econdmicos da Atividade do Transporte Aéreo no Brasil
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1,3% do Brasil Brasil

Valor adicionado: Salarios: R$42,9
R$103,4 bilhdes - bilhdes - 1,7%
1,4% do do Brasil

PIB do Brasil

FONTE: ABEAR (2019)
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N3o menos importante, as viagens aéreas internacionais garantem o desenvolvimento social,
o intercambio cultural e o deslocamento para negdcios e lazer entre os paises. O setor possui
uma estrutura cada vez mais robusta e segura, organizado pela Organizacdo da Aviagao Civil
Internacional (AOCI), que dita as diretrizes e recomendagdes a serem seguidas por todo o
mundo. Além disso, os varios players existentes se organizam também através dos acordos
bilaterais ou multilaterais entre os paises, realizados pela Organizacdo das Na¢bes Unidas (

ONU).

O Griéfico 1, traz os dados de contexto real e estimado inerentes a evolugdo de passageiros
transportados em voos internacionais até o ano de 2019 (periodo pré-pandemia). Dentro
dessa andlise, pode-se evidenciar que a partir de 2014 houve um aumento consideravel no
numero de passageiros transportados para o exterior — demonstrando, mais uma vez, o

grande potencial do setor aéreo para a economia brasileira.

Gréfico 1 - Evolugado da Quantidade de Passageiros Transportados Pagos em Voos

Internacionais (Real x Estimado)
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FONTE: ABEAR (2019)

No Brasil, ndo diferente do que ocorre em outros paises, a aviacao é um modal fundamental

para o desenvolvimento econdmico da sociedade e para conectar todas as regides do pais. O
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transporte aéreo é um facilitador importante para alcancar o crescimento e o
desenvolvimento econémico, além de promover a integragao na economia global e fornece
conectividade vital em escala nacional, regional e internacional. Além disso, estimula o
comércio, promove o turismo e cria oportunidades de emprego. Ha que se considerar que a
aviacdo permite o deslocamento de grandes distancias em curto espaco de tempo, criando

oportunidades e movimentando a economia por todo o territério nacional (IATA, 2019).

S3o diversas as maneiras de mensurar o impacto do transporte aéreo na economia, assim, é
preciso lancar um olhar parcimonioso sobre os nimeros do setor avaliando os empregos e
consumo promovido pelas companhias aéreas e sua cadeia de suprimentos, além dos fluxos
de comércio, turismo e investimento como evidencia a Figura 2 sobre a importancia do

transporte aéreo baseando-se nos numeros da International Air Transport Association (I1ATA):

Figura 2 - NUmeros do Setor Aéreo
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FONTE: IATA (2019)
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Existem hoje no Brasil trés grandes empresas regulares que atendem 99% do mercado
nacional, a saber: AZUL, GOL e LATAM. Todavia, existem também empresas regionais que
operam onde as maiores ndao conseguem chegar, conectando assim microrregides aos

grandes centros.

Os Graficos 2 e 3, respectivamente, trazem um breve comparativo em relacdo a participacao
na demanda doméstica nos anos de 2018 a 2020. Importante observar que apesar da pouca
variacdo ao longo dos ultimos anos, é notdrio que o mercado da aviacdo civil estd em
constante readequacdo. Assim, é imprescindivel buscar alternativas economicamente vidveis

para a sustentabilidade do negdcio.

Grafico 2 — Comparativo na Distribuicdo do Mercado Nacional 2018 e 2019
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FONTE: ABEAR (2019)
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Grafico 3 - Comparativo na Distribuicdo do Mercado Nacional 2019 e 2020
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Apesar das grandes contribuicGes para economia e para o desenvolvimento dos paises, as
companhias aéreas sofrem impactos e possuem altos custos para operar e estes possuem
variacoes cambiais e taxac¢Oes diferenciadas nos estados brasileiros como postulam Cappa e
Souza (2012). Na era moderna, as questdes de movimentacdo e transporte apresentam
muitos problemas e, portanto, sdo areas de estudo populares. Na avia¢cdo, como em todos os
campos de negdcios, é importante acompanhar e monitorar as tendéncias dindmicas e o

ambiente de negdcios em constante mudanca.

O transporte aéreo cresceu em popularidade e se tornou a principal forma de transferéncia
de passageiros e produtos pereciveis em longas distancias. Essas especificidades tornam o
setor muito sensivel as variagdes econdmicas e, neste sentido, obriga as companhias aéreas a

inovar recorrentemente.
A revisdo anual da IATA para 2019 relatou que a industria transportou 4,1 bilhdes de

passageiros em todo o mundo. Além disso, as receitas globais de companhias aéreas

totalizaram US S 865 bilhdes, um recorde para o setor. O aumento no nimero de passageiros
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cria a necessidade de esforcos continuos para atender a demanda e aumentar a capacidade.
A literatura revela muitos problemas e questdes no campo da otimiza¢gdo de companhias
aéreas. Embora todos esses estudos e suas conclusGes possam fornecer informagdes uteis,
estudos recentes tém mostrado que, apesar de seus melhores esforcos, os estudos de
otimizacdo realizados em todo o mundo nao tém contribuido significativamente para a receita

(CARRILHO, 2009).

Como regra, as grandes organizacbes buscam maximizar a eficiéncia operacional por
intermédio da redugdo de custos. Ha que se considerar a grande vulnerabilidade intrinseca ao
mercado consumidor e a economia do pais. Assim, baseando-se no que expdem Fleury (2010)
e Droganis (2010), é necessario grande capacidade adaptativa para garantir que as empresas
revisitem suas metodologias de trabalho com a intencdo de garantir a sobrevivéncia do

negocio.

Uma forma de equilibrar esses custos inerentes a operacionaliza¢do das cias aéreas, segundo
Eller e Moreira (2014), é otimizar os gastos com materiais ou produtos que sdo comprados

fora do pais no caso de pecas aeronduticas e o préprio combustivel que sdo taxados em délar.

Nas palavras de Torres, Bergamine e Cella (2020, p.440), |é-se que:

A padronizagdo de aeronaves ajuda a reduzir custos com estoque de pegas para
manutengdo (...). A disparidade entre as empresas Azul Linhas Aéreas S.A (pouco
padronizada) e a Gol Linhas Aéreas Inteligentes S.A (bastante padronizada). A Gol
possui 137 aeronaves do mesmo modelo e a Azul possui 142 aeronaves de cinco
modelos diferentes, as empresas possuem quase a mesma quantidade de
aeronaves, mas custos com pecas e materiais bem diferentes, RS 184.939.000,00
para a Gol e R$ 288.824.00,00 para a Azul, uma diferenca de aproximadamente 64%.
Além do estoque de pecas e materiais, a regulamentagdo exige que cada piloto,
comissario e mecanico tenha a habilitagdo (CHT) especifica de cada modelo de
aeronave em que opera. Tais habilitacdes possuem validade de 2 anos para
comissdrios e 1 ano para pilotos. Para tirar e revalidar a habilitacdo o tripulante
precisa se ausentar das suas programacdes de voo e participar de aulas tedricas e
simulador de voo (para pilotos). Sendo invidvel manter todos os tripulantes
habilitados em todos os equipamentos e modelos de aeronaves, dificultando a
programacao dos voos. Portanto, a empresa que possuir somente um modelo de
aeronave terd que realizar apenas um programa de treinamento. (...) Com relagdo a
manutencdo de aeronaves, as companhias aéreas devem se programar para realiza-
las em hordrios em que ocorra a menor demanda por voos, geralmente nas
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madrugadas, evitando assim que a aeronave fique ociosa e realize menos voos
durante o dia.

Algumas companhias tém buscado a utilizagdo de aeronaves mais novas, com tecnologias que
permitem um menor consumo de combustivel visando a diminuicdo dos custos com o
querosene de aviagdo que pode representar até 40% dos custos operacionais como visto na

Figura 3, segundo a ABEAR (2019).

Além disso, uma outra forma seria a compra ou fabricacdo de pecas aeronduticas sem variacao

cambial ja que as etapas de manutengdo de aeronaves englobam custos em grande escala.

Figura 3 - Detalhamento da Composicao dos Custos e Despesas das Empresas Aéreas
Brasileiras (Panorama 2019)
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FONTE: ABEAR (2019)

A Figura 3, traz algumas informacdes relevantes sobre a distribuicao de custos e despesas das
companhias aéreas brasileiras em 2019 (periodo pré-pandemia). Em sintese, é possivel
observar os gastos mais impactantes e, de maneira geral, identificar que os operadores aéreos
estdo a mercé da volatilidade dos precos de combustivel, tdo bem quanto depreciacdo,
amortizacdo e exaustdo de seus equipamentos. Assim, torna-se necessario identificar
oportunidades dentro dos contratos de arrendamento e seguro das aeronaves, tdao bem

quanto reduzir os custos com as atividades de manutengao.
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Conforme Figura 4, é possivel identificar que no ano seguinte houve uma modificacdes nos
valores mencionados, uma vez que o cenario de pandemia afetou a rotina das empresas
aéreas. Dentro do cendrio pandémico foi necessdrio manter mais aeronaves em solo,

reduzindo os custos com combustivel e elevando as despesas com manutengao.

Figura 4 - Detalhamento da Composicao dos Custos e Despesas das Empresas Aéreas
Brasileiras (Panorama 2020)
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FONTE: ABEAR (2020)

Sabe-se que as empresas aéreas suportam seus custos operacionais com a venda de
passagens aéreas e, até mesmo, com o transporte de cargas. Em sintese, e conforme ja
abordado no decorrer deste trabalho, estas despesas podem variar de acordo com a idade da

aeronave, tdo bem quanto o tipo de operacao.

Assim e para clarear a visibilidade dos custos inerentes a operacao do setor aéreo, é
importante fazer um comparativo com o mercado internacional. Nos Estados Unidos, por
exemplo, o montante necessario para manter a rotina operacional se da conforme

distribui¢ao da Figura 5.
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Figura 5— Distribuigdo dos Custos por Assento no Mercado Estadunidense
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A imagem demonstra que, nos Estados Unidos, 29% da receita com passagens é usada para
pagar combustivel. Por sua vez, os saldrios consomem 20% e os custos ligados a propriedade
ficam com 16%. Enquanto isso, os impostos e taxas governamentais ficam com 14%. Por outro
lado, as atividades de manutengao consomem 11% e outros custos ficam com 9%. Por incrivel
gue pareca, o lucro da companhia aérea é de apenas 1 assento, ou 1% da receita com as

passagens vendidas. Nos EUA, isso representa em média 164 ddlares de lucro por voo.

No Brasil, Sacconi (2021) menciona que as companhias aéreas podem ter outras fontes de

renda para além das vendas de passagens aos clientes finais considerando que estas significam
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uma parcela média de 21,5% do faturamento com transporte aéreo no territério nacional. No
entanto, é importante citar as outras receitas com despacho de bagagem as correspondéncias
e demais encomendas atribuidas ao servico de mala postal e carga as penalidades; servico de
bordo e a marcagdo de assentos alcancando valor superior a RS 4,2 bilhdes, isto é, mais de
22% da receita em média. A maior contribuicdo destas outras receitas referem-se aos servicos
de carga e mala postal, representando 13% do total além disso, também se tem os ganhos
com as cobrangas de bagagem embora este seja menor, aproximadamente 3% do total, mas
é também um componente dessa fonte alternativa de receita.

Em sintese, é importante frisar a questdo basilar para a presente pesquisa, a questdo da
manuten¢do das aeronaves brasileiras, segundo Andrade Junior (2017) sdo custos que
alcangam aproximadamente de 12,8% do custo do ciclo de vida de uma aeronave,
relacionando-se de forma direta aos atrasos e cancelamentos de operacdo das aeronaves, a
otimizacdo do programa de manutencdo e adequacdes das aeronaves, mediante boletins de

servigo.
4.2 Realidades Organizacionais Brasileiras

O setor aéreo brasileiro sofre inumeras influéncias relacionadas a variagao cambial ja que boa
parte dos componentes e partes é importada. Dentro dessa mesma concepcao, é valido
ressaltar que o leadtime para disponibilizacdo dos insumos adquiridos também influencia
consideravelmente os custos das aeronaves em checks de manuten¢do (ANDRADE JUNIOR,

2017).

Segundo Silva (2020), o processo burocrdtico para desembaraco da parte recém adquirida
sofre influéncias diretas dos 6rgdos reguladores brasileiros e, deste modo, pode onerar ainda
mais os custos de manutencdao de uma companhia aérea. Afinal, o leasing de uma aeronave

continua sendo pago independentemente se ela esta ou ndo em operacgao.
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Segundo Lopes e Beuren (2017, p. 2017, p.22), |é-se:

Nesse escopo, compreender as implicaces do comportamento dos custos e sua
relacdo com as medidas de eficiéncia operacional de uma empresa é uma forma de
oferecer aos gestores bases para reconhecer os custos assimétricos e avaliar
adequadamente suas exposi¢gdes a esses custos assimétricos. Em vista disso,
investigar a relagao de medidas de eficiéncia operacional no comportamento dos
custos é fundamental para a compreensdo de seus reflexos no gerenciamento dos
custos da empresa.

Baseado nas premissas supracitadas, busca-se, com este estudo, identificar e analisar
alternativas para comprovar que a internalizacdao de confeccao de partes de interiores dentro

do mercado brasileiro é algo factivel com a necessidade das companhias aéreas.

4.3 Breve Comparativo com o Mercado Global

Devido a restricdes técnicas e tecnoldgicas, a aprovacado de fabricacdo de partes na aviacado
nacional é relativamente baixa. Isto se deve, principalmente, devido a complexidade na
elaboracdo de projetos que demonstrem a viabilidade junto aos fabricantes — detentores de

patentes — e, ainda, do érgao regulador brasileiro — ANAC.

Vale lembrar, dentro desta mesma concepcdo, que boa parte da demanda de reposicdo de
pecas depende de processos de importacdo. Infelizmente, ainda ha grande dependéncia de
mercados externos para a sustentacdo da operacdo destes equipamentos (ANDRADE JUNIOR,

2017).

Assim, os custos para a manutencao das operagdes acabam elevando consideravelmente as
despesas operacionais das organizacGes. Outro ponto, ndo menos importante, esta
relacionado a condicdo das cabines e o quanto isto impacta a imagem da empresa. Dentro
desse contexto, Silva (2020) assinala que é importante enfatizar que esta avaliacdo é critica e
de dificil mensuracdo por conta da subjetividade de cada pessoa. Enquanto alguns continuam
a voar com a empresa, outros preferem simplesmente deixar de comprar passagens por conta

da condicdo anteriormente observada.
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O mercado internacional também sofre com a volatilidade da economia global, porém em
menor proporg¢ao. Os operadores norte-americanos e europeus, por exemplo, possuem maior
facilidade na aquisicdo de componentes, tdo bem quanto a legalizacao da fabricacdao de
partes, tornando sua cadeia de reposicdo de pecas extremamente eficiente. Isso se deve,
principalmente, por conta da proximidade local dos grandes fabricantes de aeronaves e

componentes (SILVA, 2020).

Além disso, é preciso lembrar que boa parte dos operadores aéreos que atuam nestes
mercados, possuem quase 100 anos de histéria. Assim e ao longo do tempo, a literatura
regulatdria foi escrita com o apoio das empresas aéreas mais antigas. Foi justamente essa

relacdo transversal que permitiu maior interacdo entre empresas e autoridades envolvidas.

Ndo bastasse isso, a proximidade das matérias-primas para confeccdo de partes foi
extremamente favorecida pela relagao comercial com o mercado global. Em regra, o processo
de fabricacdo de partes exige varios processos e certificagdes como, por exemplo, testes de
inflamabilidade, autorizacdo do érgao regulamentador, além de registros legais pertinentes

ao processo. (SAMPAIO, 2020).

No Brasil as trés maiores companhias aéreas — AZUL, GOL e LATAM - ndo possuem
autossuficiéncia quanto a processos de confec¢do de partes. Em sintese, suas acoes limitam-
se a fabricacdo de placares de sinalizacdo e identificacao, tao bem quanto capas de tecido e

couro e algumas partes fabricadas por termoformagem.

4.4 Pontos Relevantes Dentro da Regulamentacao Brasileira

Em sintese, a ANAC é responsdvel pela regulamentacdo do setor aéreo, com base nas
diretrizes estabelecidas pela OACI. Deste modo, uma série de documentos regulatdrios sdo
gerados com o intuito de assegurar o controle de qualidade das atividades ligadas a rotina de

manutenc3do de aeronaves (ANDRADE JUNIOR, 2017).
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Estes conjuntos de documentos — RBAC (Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil) - sdo
recorrentemente analisados com o intuito de garantir rotinas operacionais sadias e seguras a
todos os operadores e prestadores de servico que operam em solo nacional. Para esta
pesquisa, citam-se 03 documentos principais e extremamente relevantes ao processo de
confeccdo de partes que, em regra, norteardo os operadores aéreos em suas rotinas de

manutengao, sao eles:

a) RBAC 21: Certificacao de Produtos Aeronduticos;
b) RBAC 43: Manutencdo, Manutencao Preventiva, Reconstrucdo e Alteracao;

c) RBAC 145: Organiza¢des de Manutenc¢do de Produtos Aeronduticos.

O RBAC 21 busca dar significado a termos relevantes, como: artigo e produto aeronautico,

além de explicitar o conceito de aeronavegabilidade. Assim, tem-se:

(b) Para os propésitos deste regulamento: (1) aprovagdo de aeronavegabilidade
significa um documento emitido pela ANAC para uma aeronave, motor de aeronave,
hélice, ou artigo que certifica que a aeronave, motor de aeronave, hélice, ou artigo
esta em conformidade com o seu projeto aprovado e estd em uma condicdo de
operagdo segura; (2) artigo significa um material, parte, componente, processo ou
aparelho; (5) produto significa uma aeronave, motor de aeronave ou hélice (ANAC,
2010, p. 5).

Apesar de aparentemente simples, produzir um artigo ou produto aerondutico é uma

atividade bastante complexa (SAMPAIO, 2020).

Em regra, os procedimentos ANAC n3do trazem etapas especificas e aprofundadas para garantir
o correto e fiel cumprimento dos processos de confec¢ao. Assim, torna-se necessario buscar
no mercado internacional inovacGes que possam ser devidamente apresentadas ao érgao
regulador brasileiro para apreciacdo dos requisitos de seguranca, aeronavegabilidade e

rastreabilidade (MACHADO; URBINA, 2015).

Baseado nessa concepgao, existe um grupo chamado International Aerospace Quality Group
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(IAQG) que detém a publicacdo da norma 9100:2016 na qual estipula diretrizes sobre o
Sistema de Gerenciamento de Qualidade e Requerimentos para Aviacdo, Espago e Defesa. Em
paralelo, ha também a norma mundial ISO 9000 que integra as diretrizes estabelecidas no
primeiro documento citado. Assim, ambas possuem o objetivo de globalizar as boas praticas
dentro da industria aerondutica com foco na qualidade dos artigos e produtos aeronduticos

fabricados ou revisados.

Ainda segundo Sampaio (2020), o RBAC 43 regula a atividade de manuteng¢do aeronautica em
si e, em sintese, determina de que modo essas intervengdes devem ser realizadas. Estas
atividades podem ser realizadas na aeronave ou em partes dela e o documento regulatério
prevé a garantia dos registros de manutenc¢do adequados, tdo bem quanto o corpo técnico

capacitado para execug¢do dos servicos necessarios.

J4 o RBAC 145 atua nas regras da operacoes, regulando os meios para obtencdo dos
certificados que permitem uma organizacdo ou individuo atuar no setor de manutencado e
reparos. E justamente este documento que norteard as organizagdes quanto a estrutura

necessaria para inicio e mantenimento de suas operacoes.

Outro fator extremamente importante para viabilizar o processo de confec¢do de partes
dentro das unidades de manutencao dos operadores locais, é o de rastreabilidade. Baseado
nesse conceito, é importante que, a qualquer momento, seja possivel rastrear o produto ou
artigo aeronautico — desde seus insumos base (matérias primas) até o produto. Aqui, é
importante saber que haverd a necessidade de demonstrar se aquele determinado

componente ja sofreu, ou ndo, alguma intervencao de manutengao (SAMPAIO, 2020).

4.5 Desafios Logisticos e Custos de Aquisicao de Pegas de Reposicdo

Conforme observado, a atividade aerondautica no Brasil, seja ela a fabricagcdo ou operacdo de

aeronaves esta sujeita a diversos desafios, sejam eles em termos de custos ou em termos
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logisticos. Isso porque a indUstria aerondutica brasileira importa a grande maioria dos
materiais e pecgas de reposicao necessarios para a fabricagdo e manuteng¢do das aeronaves e

seus componentes (MACHADO; URBINA, 2015)

Disso decorre que os custos diretos de manutencdo, em sua maioria, sofrem influéncias de
variacdes cambiais, ja que tais materiais e pecas de reposicao sao cotados e adquiridos em
Délar ou outra moeda estrangeira. Além disso, pela compulsoriedade de importacdo, tais
materiais e pecas de reposicdao estdo sujeitos a prazos de entrega que podem ndo ser
apropriados a necessidade da empresa aérea ou organiza¢do de manutencgao. Essa situacdo é
ainda mais agravada quando se tem alguma dificuldade para realizacdo dos processos de

desembaraco alfandegario. (CIACCI et al., 2015).

Além disso, uma caracteristica essencial que distingue as atividades de manutencdo das
atividades de producdo é o alto grau de variabilidade do escopo dos servicos a serem

executados e, portanto, dos recursos, materiais e pecas de reposicdo que serdo necessarios.

No processo de fabricacdo, todo o escopo de servicos é conhecido e definido pelos requisitos
de projeto do sistema ou componente. Consequentemente todos os recursos necessarios
para sua fabricacdo (mado-de-obra, materiais, equipamentos e ferramentas) podem ser

planejados antecipadamente e de forma deterministica.

Na atividade de manutencao, dependendo da idade da aeronave, tipo de operagdo que ela
realiza, dentre outros fatores, o escopo de servicos a serem realizados, mesmo entre
aeronaves do mesmo tipo, bem como os recursos necessarios, podem sofrer uma grande
variacao, sendo este percentual crescente com o nivel de complexidade do sistema e idade da

aeronave.

Para ilustrar esta variabilidade Skybrary (2021) afirma que é preciso considerar os possiveis

resultados de uma simples inspecao de uma parte ou componente de uma aeronave, a saber:
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a) Oitem inspecionado esta conforme;

b) E necessario algum servico direto de reparo (por exemplo, aperto de um parafuso,
alinhamento de um eixo etc.);

c) E necessério algum servico direto de reparo e uma necessidade indireta de materiais
e pecas de reposicdo (por exemplo, retoques de pintura, instalacdo de parafusos
perdidos etc.);

d) E necessario algum servico direto e necessidade direta de materiais ou pegas de
reposicao (substituicdo de uma parte condenada, por exemplo);

e) E necessario algum servico direto e necessidade direta de componentes que foram
enviadas para uma oficina de manutencdo e retornaram para instalacdo na condicao
“serviceable” para instalagdo na aeronave, motor ou componente;

f) Novas falhas que requerem disposicdes de engenharia e que sdo similares a servicos
de rotina;

g) Novas falhas que requerem disposicao de engenharia cuja correcdo é emergencial;

h) Qualquer outra inspecao adicional requerida e que pode levar a repeticdo desse ciclo.

Portanto, dado o grande numero de possibilidades em uma Unica atividade de manutencao
(uma simples inspecdo), um processo mais eficiente de planejamento, programacdo e
gerenciamento de materiais e pecas de reposicao deve ser utilizado pela empresa aérea ou
organizacao de manutencdo. Desta forma, a distor¢do de informacgdes e os atrasos nas cadeias
de gerenciamento dos servicos e de suprimentos podem ser minimizados. Ao contrario do
processo de fabricacdao onde “o plano é tudo”, na manuten¢dao “o plano ndo é nada — o

planejamento é tudo” (BOYDSTUN et al., 2002).

Nesse sentido, a avaliagdo e adocdo, por parte da empresa aérea ou organizagdo de
manutencdo aeronautica de praticas e processos inovadores de disponibilizacdo de pecas de
reposicdao (por exemplo, reparar versus substituir por uma pela nova ou fabricar versus
adquirir uma peca nova) é de fundamental importancia para a garantia da continuidade dos

servicos de manutencao e, como ja citado, na reducao dos custos de manutencao.
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5 PROPOSTA DE SOLUGAO

Neste capitulo é detalhada a proposta de solucdo que visa responder aos principais problemas
identificados de forma a desenvolver os processos de fabricagao interna de partes, tornando
uma parte da manutencdo de cabine autossuficiente na reposicdo de partes, além de

melhorar a satisfacdo do cliente quanto aos aspectos de conforto e aparéncia.

5.1 Oportunidades de Redugao de Custos Através das “Owned Produced Parts”

As “Owned Produced Parts” como citado por Silva (2013), podem representar uma
oportunidade de reducao de custos de manutencao para uma empresa aérea na medida em
gue elas permitem uma disponibilizacdo imediata de certas partes a um custo muito menor
do que aquele que seria obtido através da aquisicdao de uma peca original de um fabricante e
ou de um dos seus fornecedores. Essa concep¢do e a importancia de oferecer alternativas ao
impacto da Além disso, ganha-se tempo na disponibilizacao da peca ja que os diversos desafios

logisticos precisam ser superados.

Este trabalho ndo tem como objetivo avaliar os processos através dos quais a fabricacao de
tais partes podem ser feitas, nem quais processos de fabricacdo devem ser utilizados. Essas
sao questdes que deverdo ser avaliadas caso a caso, em fungdo de caracteristicas proprias das
pecas que a empresa se propOe a fabricar. Adicionalmente, a fabricacdo de pecas sob as
premissas aqui estabelecidas esta limitada as partes utilizadas pela empresa aérea para a
utilizacdo em reparos de suas préprias aeronaves, ou seja, tais pecas ndo podem ser

disponibilizadas para venda direta a outras empresas aéreas.

Objetiva-se aqui apresentar uma demonstracdo qualitativa e, tanto quanto possivel,
guantitativa do impacto que a fabricacdo de partes “Categoria 3” poderia representar na
reducdo dos custos diretos de manutencdo de uma empresa aérea e na disponibilizacdo
imediata de tais partes quando da necessidade de execuc¢ao de reparos em uma aeronave,

evitando, assim, atrasos na disponibilizacdo dessas aeronaves para retorno as operacgoes -
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atividade fim da empresa aérea. Além disso, evita-se custos adicionais decorrentes de atrasos
e cancelamentos de voos bem como custos indiretos decorrentes da insatisfacdo dos seus

clientes.

Portanto, ao longo deste trabalho serdo avaliadas as quest&es técnicas, legais e econ6micas
relacionadas a fabricacdo de partes pelas empresas aéreas ou organizacdes de manutencao
contratadas por elas para uso em suas préprias aeronaves como meio de redu¢ao de custos
diretos de manutencdo, aumento da disponibilidade das aeronaves e, tanto quanto possivel,
aumento da satisfacdo dos seus clientes (por exemplo, na manutencdo das condi¢ées da

cabine de passageiros).
5.2 Estudo de Caso Aplicado

Para se ter uma ideia, Bassoto (2020) afirma que o mercado global de interiores de cabines de
aeronaves esta caminhando para o alcance de USS 36,6 bilhdes, ou aproximadamente RS 205
bilhdes, até 2025. O montante é estimulado pela transformacdo nas perspectivas de design
de interiores, exemplo considerado para o caso aplicado, que estdao modificando o cunho
tradicional, da otimizacdo funcional, alternando para a qualidade da experiéncia do

passageiro.

Dentro desse contexto, uma companhia aérea de referéncia denominada Beta, também
desenvolveu projetos pilotos de injecdo de partes, onde o processo produtivo em escala é o
diferencial. Por consequéncia o retorno financeiro é, também, muito mais rapido. O exemplo
é dado na Figura 6 que traz uma visdo do componente “cover” de poltrona de passageiros

confeccionada por processo de inje¢do
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Figura 6 - Cover de Poltrona de Passageiros Confeccionada Por Processo de Inje¢do

FONTE: acervo dos autores, 2021.

Trata-se de um exemplo de manufatura aeroespacial e aditiva em aeronaves comerciais, em
geral, de pequenas pecas. Existe a alternativa de fabricar pecas para aeronaves também com
a tecnologia de impressao 3D em cores por meio de provedor de servicos especifico para
produzir componentes de ferramentas reprojetados. Todavia, sabe-se que ha a necessidade
de um investimento inicial para compra dos moldes padrdes. Apesar de ser um investimento
elevado, a aquisicdo é compensada pelo alto grau de reposi¢cdo destas partes. Em regra, os
componentes internos da cabine de passageiros sofrem maior deterioracdo devido ao contato

direto com clientes. Assim, o payback — na maior parte das vezes, acaba sendo mais rapido.

Outro ponto, ndo menos importante, estd atrelado a influéncia cambial. A internalizacdo de
confeccdo de partes reduz significativamente custos inesperados devidos variagcdes de
mercado. Os operadores de aeronaves civis de hoje enfrentam uma proliferacdo de op¢des a

medida que procuram a rota ideal para manter a aeronavegabilidade e o valor de suas frotas.
Dentre a linha de componentes aeronaves considerou-se apenas as de reparos individuais e o
fornecimento de consumiveis amparando-se em recursos internos garantem o menor tempo

de resposta e a maior disponibilidade de material.

A Figura 7 traz um outro componente confeccionado internamente dentro da Oficina de

Interiores da empresa Beta. A peca denominada “armcap” é um item com custo unitdrio
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aproximado de U$133 e com uma demanda histérica de consumo de 5000 unidades/ano. Ele

¢ instalado na parte superior dos bragos das poltronas, onde os passageiros apoiam o braco.

Figura 7 - Armcap Confeccionado

FONTE: acervo dos autores, 2021.

Neste sentido, é valido destacar que o custo anual de aquisicdo do montante mencionado
junto as empresas fornecedoras é de USS 665.000,00, ja o custo de produgdo interna gira em
torno de USS 11.700,00 para confecgdo do mesmo volume. Isso representa uma economia de
USS 653.300,00 ao ano. Ademais, outra importante economia se relaciona ao tempo de
parada da aeronave para troca dessas pecgas, o0 que seria poupado, dado que o reparo pode
ser feito de modo mais otimizado. Deste modo, é importante saber que o custo médio didrio
de um leasing de uma aeronave modelo Airbus A320 ou Boeing 737 possui valores na ordem

de USS$ 10.000,00.
Para que o componente citado anteriormente seja confeccionado, é necessario um molde

padrdo para tornar o método de injecdo plastica possivel. Assim, a empresa Beta optou em

adquirir um equipamento (ativo) dedicado para estas atividades — Figura 8.
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Figura 8 - Molde para Confecgﬁo de Armcap

Fe >

FONTE: acervo dos autores, 2021.

A moldagem por injecdo ocorre no processo de fabricagdo mais comumente usado para a
fabricacdo de pecas de plastico. Uma grande variedade de produtos pode ser fabricada por
este meio de moldagem, que variam muito em tamanho, complexidade e aplicacdao nas
cabines de voo. O processo de moldagem por injecdo requer o uso de uma maquina de
moldagem por injecdo, matéria-prima de pldstico e um molde. O plastico é derretido na

injetora e depois injetado no molde, onde é resfriado e solidificado na pega final.

O ciclo do processo para moldagem por injecdao é muito curto, normalmente entre 2 segundos

e 2 minutos, e obedece, em geral as seguintes fases:
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a) Fixacdo - Antes da injecdo do material no molde, as duas metades do molde sdo
fechadas com seguranca pela unidade de fixacdo. Cada metade do molde é fixada na
maquina de moldagem por injecdo e a outra metade pode deslizar. A unidade de
fixacdo acionada hidraulicamente empurra as metades do molde juntas e exerce forca
suficiente para manter o molde firmemente fechado enquanto o material é injetado.
O tempo necessario para fechar e fixar o molde depende da mdaquina - maquinas
maiores (aquelas com maiores forcas de fixacdo) exigirdo mais tempo. Esse tempo

pode ser estimado a partir do tempo do ciclo de secagem da maquina;

b) Injecdo - O material plastico bruto, geralmente na forma de pellets, é alimentado na
injetora e avancado em direcdo ao molde pela unidade de injecdo. Durante este
processo, o material é derretido por calor e pressdo. O pldstico derretido é entdo
injetado no molde muito rapidamente e o acimulo de pressdo embala e retém o
material. A quantidade de material utilizada é chamada de inje¢cdo. O tempo de injecao
é dificil de calcular com precisdao devido ao fluxo complexo e varidavel do plastico
fundido no molde. No entanto, o tempo de injecdo pode ser estimado pelo volume,

pressao e poténcia;

c) Resfriamento - O plastico derretido que estd dentro do molde comeca a esfriar assim
gue entra em contato com as superficies internas do molde. Conforme o plastico
esfria, ele se solidifica na forma da peca desejada. No entanto, durante o resfriamento,
pode ocorrer alguma contracdo da peca. A embalagem do material na fase de injecado
permite que o material adicional flua para o molde e reduza a quantidade de
encolhimento visivel. O molde ndo pode ser aberto até que o tempo de resfriamento
necessario tenha decorrido. O tempo de resfriamento pode ser estimado a partir de

varias propriedades termodinamicas do plastico e da espessura maxima da parede da

peca;
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d) Ejecdo - Depois de decorrido o tempo suficiente, a parte resfriada pode ser ejetada do

molde pelo sistema de ejecao, que é fixado na metade traseira do molde. Quando o

molde é aberto, um mecanismo é usado para empurrar a peca para fora do molde. A

forca deve ser aplicada para ejetar a pega porque durante o resfriamento a peca

encolhe e adere ao molde. A fim de facilitar a ejecdo da peca, um agente de liberacao

do molde pode ser pulverizado sobre as superficies da cavidade do molde antes da

injecdo do material. O tempo necessario para abrir o molde e ejetar a pega pode ser

estimado a partir do tempo do ciclo de secagem da maquina e deve incluir o tempo

para a peca se soltar do molde. Uma vez que a peca é ejetada, o molde pode ser
fechado para a préxima injecdo a ser injetada.

Apdés o ciclo de moldagem por injecdo, algum pds-processamento é demandado,

especialmente no resfriamento, em que o material nos canais do molde solidificara aderido a

peca. Esse excesso de material, junto com qualquer flash ocorrido, deve ser aparado da peca,

normalmente usando cortadores. Para alguns tipos de materiais, como os termoplasticos, a

sucata resultante desse aparamento pode ser reciclada sendo colocada em um triturador de

plastico, também chamado de retificadoras ou granuladores, que retifica a sucata em pellets.

Devido a alguma degradacdo das propriedades do material, o material reciclado deve ser
misturado com a matéria-prima na propor¢dao de material reciclado adequada para ser

reutilizado no processo de moldagem por injecao.
5.3 Andlise de Viabilidade

Em sintese, este trabalho é uma proposta aplicada diretamente a industria de manutencao de
aeronaves. Dentro desse contexto, é importante saber que o conjunto de pecas adquiridas
anualmente para substituicao ultrapassa milhares de spare parts. A moldagem por injecdo é
uma técnica extremamente eficaz para a fabricacdo de pecas como as apresentadas nessa
pesquisa. As pecas plasticas sdo leves e durdveis, e com o uso de tecnologias apropriadas,

também ecoldgicas.
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Ademais, alguns dados confidenciais foram suprimidos por for¢a da confidencialidade
implicita, ja que este trabalho representa ganhos comerciais e diferenciais competitivos para

as empresas do setor aéreo.

De acordo com Reis (2010), um projeto é economicamente vidvel se os beneficios econémicos
do mesmo excederem seus custos, quando analisados os agrupamentos de dados como um
todo. A andlise de viabilidade econ6mica também pode incluir uma andlise de custo-beneficio
para determinar se a solucdo estudada é a alternativa de menor custo para alcangar os

beneficios identificados.

Inicialmente, a empresa aérea precisard definir as premissas inerentes a peca que serd
confeccionada. Assim, o projeto poderd ser desenvolvido com todas as especificacdes
necessarias para garantir a qualidade do produto final, além de assegurar o correto fluxo de

trabalho.

Outro ponto, ndo menos importante, é saber qual parte deve ser priorizada e a matriz de
esforco e impacto é demonstrada na Figura 9. Para isso, D’Avillar (2019), sugere o uso de uma
matriz de esforco e impacto. Essa ferramenta pode ser utilizada para a priorizacdo de

atividades e problemas e é capaz de nortear as tomadas de decisdo de modo mais assertivo.
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Figura 9 - Matriz de Esfor¢o e Impacto

FONTE: JUSTO (2014)

Para exemplificar e explorar este tema, a empresa Beta desenvolveu um projeto para andlise
de viabilidade quanto ao desenvolvimento do processo de fabricacdo por Impressao 3D e
também por Injecdo Plastica. Para identificacdo das prioridades foi necessdrio enquadrar as
principais sugestdes dentro de uma matriz de esfor¢o e impacto. Deste modo, a empresa do
setor aéro optou em iniciar seus trabalhos priorizando algumas partes da cabine de

passageiros que possuem maior demanda por reposicao e, ainda, alto valor agregado.

5.3.1 Viabilidade técnica

Baseado no exemplo supracitado, ndo houve problemas relacionados a viabilidade técnica.
Em regra, o modelo de fabricacdo 3D ja é uma realidade nos mercados de prototipagem da

industria nacional e internacional.

J4 o modelo por injecdo plastica é totalmente dominado pela industria automobilistica e linha

branca, porém pouco explorado dentro do ramo aerondutico. Todos esses processos sao
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acessiveis do ponto de vista técnico, tendo seus requisitos minimos de funcionamento de facil

acesso no mercado.

As maquinas de moldagem por injecao tém muitos componentes e estdao disponiveis em
diferentes configuragdes, incluindo uma configuracao horizontal e uma configuracdo vertical.
No entanto, independentemente de seu projeto, todas as maquinas de moldagem por injecao
utilizam uma fonte de energia, unidade de injecdo, montagem do molde e unidade de fixagdo

para realizar as quatro fases do ciclo do processo.

As maquinas de moldagem por injecdo sao tipicamente caracterizadas pela tonelagem da
forca de fixacdo que fornecem. A forca de fixacdo necessdria é determinada pela area
projetada das pecas no molde e pela pressdo com a qual o material é injetado. Portanto, uma
peca maior exigird uma forca de fixacdo maior. Além disso, certos materiais que exigem altas
pressdes de injecdo podem exigir maquinas de maior tonelagem. O tamanho da peca também
deve estar de acordo com outras especificagdes da maquina, como capacidade de injecdo,

curso da bragadeira, espessura minima do molde e tamanho do cilindro.
5.3.2 Viabilidade operacional

Avaliando os processos de fabricacdo abordados, hd um impeditivo, que é a acessibilidade
nacional de matéria prima com caracteristicas de inflamabilidade, atendendo as normas RBAC
parte 25, Apéndice “F”. Em regra, todas as partes aplicadas nas cabines das aeronaves devem

atender esta norma.

Considerando o processo de impressao 3D, outro impeditivo é a disponibilizacdo com as
especificacbes do fabricante. Existem varios estudos, mas ainda ndo sdo encontrados nos
mercados, materiais especificos para aplicacdo aeronautica.

E necessdrio contar com uma estratégia de treinamento, capacitacdo e qualificacdo de

profissionais das cias aéreas que forneca suporte abrangente em todas as fases da producao
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de componentes ja definidos pela cia aérea como aquelas possiveis de serem produzidas e
qualifica-los a condugdo do processo completo de criagao de um componente - desde a fase

de projeto do molde de injecdo até a fabricacdo de um produto especifico.

5.3.3 Viabilidade estratégica

Considerando o lead time de 3 a 6 meses, dos fornecedores, geralmente americanos, e
também o impacto na satisfacdo dos clientes, a disponibilidade de partes de cabine por

fabricagao interna é um diferencial competitivo.

Manter um assento na cabine inoperante, significa redugdo da receita e uma percepgdes ruim
do cliente, podendo assimilar a peca quebrada a cabine a qualidade da manutencao da

aeronave, gerando um percepc¢ao negativa da confiabilidade da empresa.

Iniciou-se o processo com um estudo de viabilidade - com base no conhecimento de
profissionais que vivenciam a realidade da manutencao de aeronaves e também em relacdo a
essas demandas de reparo, avaliando se a solucdo é viavel tanto do ponto de vista econémico
guanto técnico. Também foi dada atencdo as possibilidades do processo e as finalidades dos
componentes dados, verificando se os componentes requerem redesenho para poder
produzi-los. Além do mais, listou-se as recomendacdes sobre como o design da peca de
moldagem por injecdo apontando a necessidade de uma andlise econdmica e técnica
profunda e antecipada leva a otimizacdo da producdo, bem como ao atendimento das

expectativas especificas.

Deve-se produzir um manual técnico com recomendacgdes técnicas sobre os parametros das
pecas injetadas. A equipe especifica da cia aérea de manutencdo de aeronaves deve definir
entdo as propriedades mecanicas, térmicas e elétricas mais desejaveis dos materiais. A andlise
reoldgica também inclui o resfriamento e o fornecimento de cada material. O aspecto estético

também é importante - as pecas de plastico costumam ser o elemento-chave do design. Nesta
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fase, dependendo da necessidade caso a caso, deve ser selecionado o material mais

adequado.

A busca pela otimizacao da manufatura deve ser projetar para moldagem por inje¢ao, em que
se deve seguir a recomendacdo dos responsaveis pela manutencdo das aeronaves e a melhor
solucdo de formato de pecas e escolher a tecnologia adequada, mesmo para a fabricacdo de
moldes avangados. Deve-se combinar funcionalidade e baixos custos de produgao com

estética - esta é uma questdo fundamental para todos os envolvidos.
5.3.4 Viabilidade financeira

Baseado na importancia do tema, a Beta realizou um estudo de caso com a peca da Figura 9.
Trata-se de um duto do sistema de ar condicionado utilizado na frota de aeronaves modelo

Boeing 777.

Figura 2 - Projeto Para Confe_cgéo - Duto de Ar-Condicionado

——————
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FONTE: acervo dos autores, 2021.
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Em sintese, a peca da figura acima, serve para garantir a troca de calor do sistema de ar
condicionado. A rigor, este componente possui valor médio de mercado de US$ 28.865,00 e
através de um processo de impressdao 3D, com 22 horas e 12 minutos, é possivel fabrica-la

com o mesmo material.

Ademais, é necessdrio lembrar que o processo de importacdo atrelado a burocracia envolvida
certamente demandariam um tempo muito superior e, consequentemente, impactariam o
tempo para a liberacdo da aeronave. O processo de fabricacdo da peca mencionada
apresentou um custo consideravelmente menor - USS 1.600,00. Neste contexto, observa-se
gue o recurso financeiro utilizado girou em torno de 5% se comparado a um novo componente

adquirido junto a fornecedores internacionais.

O custo do material é determinado pelo peso do material necessario e pelo pre¢o unitario
desse material. O peso do material é claramente resultado do volume da peca e da densidade
do material. No entanto, a espessura maxima da parede da peca também pode desempenhar
um papel relevante. O peso do material necessdrio inclui o material que preenche os canais
do molde. O tamanho desses canais e, portanto, a quantidade de material, € amplamente

determinado pela espessura da peca.

O custo de producao é calculado principalmente a partir da taxa horaria e do tempo de ciclo .
A taxa horaria é proporcional ao tamanho da maquina de moldagem por injecdo que esta
sendo usada, por isso é importante entender como o projeto da peca afeta a selecdao da
maquina. As maquinas de moldagem por injecio sdo normalmente conhecidas pela
tonelagem da forga de fixacdo que fornecem. A forca de aperto necessaria é determinada pela
area projetadada peca e a pressao com que o material é injetado. Portanto, uma peca maior
exigird uma forca de fixacdo maior e, portanto, uma maquina mais cara. Além disso, certos

materiais que exigem altas pressdes de injecdo podem exigir maquinas de maior tonelagem.

O custo do ferramental tem dois componentes principais - a base do molde e a usinagem das

cavidades. O custo da base do molde é controlado principalmente pelo tamanho do envelope
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da peca. Uma peca maior requer uma base de molde maior e mais cara. O custo de usinagem
das cavidades é afetado por quase todos os aspectos da geometria da pega. O principal fator
de custo é o tamanho da cavidade que deve ser usinada, medido pela area projetada da
cavidade (igual a drea projetada da peca e furos projetados) e sua profundidade. Quaisquer
outros elementos que requeiram tempo de usinagem adicional serdo adicionados ao custo,
incluindo a contagem de recursos, superficie de particdo, nucleos laterais, elevadores,

dispositivos de desenroscamento, tolerancia e rugosidade da superficie.

A quantidade de pecas também impacta o custo do ferramental. Uma quantidade de
producdo maior exigirda um molde de classe superior que ndo se desgastara tao rapidamente.
O material de molde mais resistente resulta em um custo de base de molde mais alto e mais

tempo de usinagem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho permitiu compreender o conceito de a fabricacdo de partes por uma
empresa aérea ou por uma empresa contratada por ela durante o processo de manutengao
de suas aeronaves, as chamadas “Owned Produced Parts”. Pecas plasticas moldadas por
injecdo tém alguns beneficios incluindo escalabilidade, a capacidade de tornar pegas simples
a extremamente complexas e uniformidade, a capacidade de fazer centenas a milhdes de
pecas virtualmente idénticas. No entanto, a construcdo e manutencdo de ferramentas de
molde de injecdo podem ser caras e fazer trocas de ferramentas pode ser um desafio no setor

das cias aéreas.

Adicionalmente, para o caso especifico de pecas de reposicdo utilizadas na cabine de
passageiros das aeronaves (partes de interior), conforme limitacdo do estudo aqui

apresentado, a fabricacdo de partes é:

a) Legalmente aceita, pois existem provisbes nos regulamentos aeronauticos
permitindo a uma empresa aérea ou organizacdo de manutencdo por ela
contratada fabricar pecas de reposicdao durante a execucdo de atividades de
manutencdo na aeronave, desde que a empresa aérea assegure o mesmo nivel de

qualidade das partes originais;

b) Tecnicamente viadvel, pois estdo ja disponiveis métodos de fabricacdo que permitem
obter partes de interior com a mesma qualidade das partes originais. Ainda que
neste momento métodos de fabricacdo como fabricacdo aditiva (impressdo 3D)
ainda sejam incipientes, o uso de outros métodos de fabricacdo como injecdo
plastica ja permite a producdo de muitas partes de interior com qualidade

satisfatoria;
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c) Operacionalmente possivel, embora, como citado acima ainda existe prevaléncia de
métodos de fabricacao tradicionais (tal como inje¢ao plastica) sobre métodos mais

inovadores de fabricacdo (impressao 3D);

d) Financeiramente apropriada para reducdo dos custos de manutencdo de uma
aeronave, observadas certas limitagdes legais e quanto ao método de fabricagao a

ser utilizado;

e) Estrategicamente apropriada, ja que permite as empresas aéreas diminuir a sua
dependéncia do fabricante original e agentes logisticos quanto ao prazo de
disponibilizagdo de partes de interior, diminuindo a possibilidade de
indisponibilidade da aeronave por falta de pecas de reposicdo ao mesmo tempo em
gue permite manter a cabine de passageiros nas melhores condi¢des de conforto
aos passageiros, item esse fundamental para a percepcao dos passageiros quanto

ao cuidado que a empresa aérea dedica a manutenc¢do das suas aeronaves.

No entanto, embora as “Owner Produced Parts” representem uma possibilidade de geracao
de valor por parte de uma empresa aérea ou organizacdo de manutencdo por meio da reducdo
de custos de manutenc¢ao e minimiza¢do de prazos de entrega, é preciso considerar também
alguns aspectos que precisam ser observados para que as premissas e aprovagao relativas a

essas partes possam ser utilizadas.

Inicialmente, é preciso garantir que a peca de reposicdo fabricada tenha a qualidade
necessdria para que a condicdo do artigo mantido (aeronave ou componente) fique pelo
menos igual a sua condicdo original ou fique apropriada a uma alteracdo executada sobre o
artigo (no que diz respeito a funcdo aerodinamica, a resisténcia estrutural, a resisténcia a
vibracdo e deterioracdo e a outras qualidades que afetem a aeronavegabilidade (RBAC 43,

2021).
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Com essa premissa em mente, uma empresa aérea que se proponha a fabricar partes para
uso em suas proprias aeronaves (ou contrate uma organizagdo de manutengdo aeronautica

para fazé-lo) deve observar algumas limitaces (ndo limitadas a essas):

a) E necessério que estejam disponiveis informagdes técnicas de projeto ou dados de
operacao fornecidos pelo fabricante da aeronave. Essa questdo pode representar um
desafio na medida em que alguns fabricantes restringem o acesso a essas informacgdes

II'

sobre a premissa de “propriedade intelectual”, mas cujo objetivo é também manter

sua posicdo de fornecedor da peca de reposicao;

b) E necessario que estejam disponiveis todos os materiais necessarios para a

fabricacdo da peca de reposicdo, conforme dados técnicos citados no item anterior;

c) A organizacdo que se proponha a efetuar a fabricacdo deverd disponibilizar os
recursos necessarios para a fabricacdo, tais como ferramentas e equipamentos
especiais, estrutura fisica das instalacGes, pessoal treinado e capacitado, dentre

outras;

d) Um processo de controle de qualidade das pecas fabricadas devera ser
implementado de forma a garantir a qualidade dessas pecas, conforme ja citado

anteriormente;

e) A empresa aérea necessitara avaliar se ndo existe nenhuma questdo contratual

com o fabricante da aeronave que a impeca de fabricar partes;

f)  Uma empresa aérea que opere aeronaves sob contratos de arrendamento devera
avaliar se o respectivo contrato permite a operacdo com esse tipo de peca instalada.
Embora essa ndo seja uma restricao séria, durante a operacao da aeronave, ela deve
ser considerada pela empresa aérea uma vez que pode resultar em custos adicionais
no momento da devolucdo da aeronave, j& que as pecas fabricadas precisardo ser

substituidas pela empresa aérea antes da entrega da aeronave ao arrendador.
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Esses e outros fatores deverao ser considerados quando da analise de custo e beneficio da
utilizacdo de quaisquer tipos de pecas de reposicdo para uso durante o processo de

manutenc¢do das aeronaves de uma empresa aérea.

Finalmente, cabe salientar que de acordo com as premissas utilizadas neste trabalho e dentro
da definicdo de “Owned Produced Parts” apresentada na Se¢do 2.4 tais partes somente
podem ser utilizadas em servicos de manutencao executados em aeronaves desse operador,
ou seja, ndo podem ser vendidas separadamente para outros operadores. No entanto, caso
seja objetivo da empresa aérea fazé-lo, ela podera recorrer a outras formas de aprovacao para

fabricacdo de partes que estdo fora do escopo deste trabalho.

Algumas opgdes que podem ser exploradas em estudos posteriores estdao a fabricagao de
partes segundo um certificado de Produto Aerondutico Aprovado (PAA), um certificado de
produto aerondutico aprovado sob uma Ordem Técnica Padrao (OTP) ou qualquer outra forma
aprovada pela ANAC (ANAC, 2021) e seus equivalentes em outros paises, ou ainda mediante
um contrato de cessdo de direitos de fabricacdo celebrado entre empresa aérea e o fabricante

original da parte ou fabricante da aeronave.

A depender das caracteristicas de outros modais esses requisitos ndo se aplicam ou
apresentam formatos especificos, menos ou mais restritivos, relacionados a fabricacdo de
pecas de reposi¢cdo para uso em seus préprios equipamentos, razao pela qual a utilizacao das
premissas aqui apresentadas podem ser utilizadas por outras empresas mediante uma analise
de viabilidade técnica e econdmica que leve em consideragao, dentre outros fatores, de
caracteristicas especificas do modal, suas regulamenta¢des e da prépria estratégia e

condicGes operacionais sob as quais ela trabalha.
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GLOSSARIO

Aeronavegavel: conceito utilizado na aviagdo com o objetivo de denotar duas condicdes
necessarias para que uma aeronave possa operar em seguranca: estar em conformidade com
o projeto original e estar em condicdes seguras de operacdo. Uma aeronave somente podera

ser considerada “aeronavegavel” se essas duas condi¢des forem satisfeitas ao mesmo tempo.

Classe: no contexto deste trabalho, considera-se as seguintes classes de pecas de reposicao,

ou simplesmente “partes”:

a) Parte Categoria 1: uma peca de reposicdo cuja falha possa impedir a continuidade
segura do voo e do pouso. As consequéncias resultantes da falha dessa peca podem
reduzir as margens de segurancga, degradar o desempenho da aeronave ou causar

perda da capacidade da tripulacdo em conduzir o voo;

b) Parte Categoria 2: uma peca de reposi¢ao cuja falha ndo impedira a continuidade
segura do voo ou pouso, mas pode reduzir a capacidade operacional da aeronave ou
capacidade da tripulacdo de voo em lidar com situagdes operacionais adversas

decorrentes da falha;

c) Peca Categoria 3: uma peca de reposicdo cuja falha nao terd efeito adverso sobre a

seguranca do voo ou do pouso da aeronave.
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