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Introducgao

1.1

Introdugao Geral ao Tema

De acordo com Bowersox e Closs (2001), a logistica ¢ paradoxal: mesmo
tendo sido praticada desde o inicio da civilizacdo, tornou-se uma das mais
desafiadoras dreas gerenciais hoje em dia.

Isto ocorre, segundo Blanchard (1998), devido as rapidas mudangas no
mundo atual, onde, os requisitos para suporte aos sistemas foram submetidos a
alteracdes significativas. Dentre outros, ¢ de se ressaltar a maior énfase dada ao
desempenho total do sistema em detrimento ao desempenho de seus componentes,
a reduc¢do no ciclo tecnoldgico, o maior emprego de materiais de uso comerciais ja
existentes, o aumento na diversidade de fornecedores, o incremento no ciclo de
vida dos equipamentos devido as novas tecnologias, a diminui¢do no tempo de
uso da vida util dos equipamentos e o crescimento no custo de producdo e de
manuten¢do. A tendéncia atual é que os fabricantes prossigam com tais mudangas,
e como conseqliéncia, a logistica devera estar em fase com essas novas
tendéncias, no sentido de sempre prestar o melhor suporte entre fornecedor e
cliente, sem perdas e gastos excessivos. Neste contexto, também deverd estar
inclusa a logistica realizada pelo Comando da Aeronautica — COMAER.

A logistica objetiva tornar disponiveis produtos e servigcos no local onde sao
necessarios, no momento em que sdo desejados, a custos de mercado. Nas
principais atividades da logistica de manuten¢do incluem a identificagdo e o
gerenciamento de fornecedores; o processo de requisicdo, obtengdo e entrega
fisica de materiais e servigos; a quantificagao, o0 manuseio e o controle de estoque
de sobressalentes durante a vida util dos equipamentos e através da cadeia de
suprimento; a embalagem, o transporte e a distribuicdo entre os escaloes.

Estudo feito por um grupo de trabalho, conduzido por J. Edgell e outros
(2009), sobre o futuro da logistica na “United States Air Force” - USAF até 2025

propds a criagdo de um “sistema de sistemas” para dar visibilidade aos
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comandantes, e fazer a integracdo de todos os principais sistemas e seus

componentes. Assim, 0 que se prevé serd muito sofisticado e pretende-se que

incorpore inteligéncia artificial, conectividade dos sistemas e grande capacidade

de comunicagdes.

Segundo, ainda ao estudo de Edgell at all (2009), a logistica tera que

alinhar sob esta nova oOtica os seguintes processos:

Aquisi¢ao: maquinas fardo a obteng¢do de bens, s6 havendo intervencao
humana quando parametros forem excedidos. Elos de comunica¢do com o
mundo da industria combinados com crédito instantaneo serdo transformados
em normas padrdes. A medida que o mercado se torna globalizado, melhores
métodos de competi¢dao, mais rapidos, eficientes e baratos serdo empregados.
Regras para aquisicdo mudardo de alguns para muitos usudrios para suprir
necessidades com a minima burocracia. Os operadores serdo autorizados a
negociar com fabricantes itens ndo existentes em estoque. Pedidos diretos as
fabricas diminuirdo as necessidades de instalagdes para o armazenamento € a
distribuigdo, o acesso rapido aos bens permitird reduzir o estoque. Os
administradores logisticos terdo acesso a todas as informagdes e serdo
capazes de saber em tempo real quanto a existéncia ou status de seus pedidos
de materiais.

Geréncia de materiais: confiabilidade e mantenabilidade serdo aumentadas,
compras com o fabricante e produ¢do no local da manuten¢do reduzirdo os
requisitos para materiais devido ao acesso direto a fonte. Miniaturizacao,
sistemas de comunica¢do, e computadores de bolso com especificagdes das
partes, assistidos por softwares de projeto por computador (Projeto Auxiliado
por Computador - CAD), e maquinas portateis, miniaturizadas, com
capacidade de manufatura por computador (Manufatura Auxiliada por
Computador - CAM), permitirdo a produgdo de itens para substituir
equivalentes defeituosos proximo do local da necessidade, utilizando-se de
placa-mde para multiplos propositos e processadores diversificadores de
fun¢do que poderdo ser carregados dentro de maletas para realizar reparos e
varias localidades para diferentes equipamentos. As demandas para uso
eficiente de fundos resultardo em continuos esforcos para diminuir custos. A
tendéncia de aumento de concessdes as contratantes ndo mudara. Assim,

muitas instalagdes de transporte, reparo, manuten¢do e armazenamento serao
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privatizadas ou terceirizadas. Outro conceito promissor € o projeto
tecnoldgico usando metodologia modular. Sistemas possuidores deste
conceito tornardo os procedimentos de manuten¢do mais eficientes quando
moédulos ou placas poderdo ser removidos rapidamente, permitindo reparo ou
reconfiguragdo de diferentes subsistemas de equipamentos disponibilizados
no mercado. Os sistemas deverao alinhar suas fun¢des de manutengao com a
robdtica. Um exemplo destes, denominado de Sistema Automatizado de
Retrabalho de Avido (AARS), estd sendo usado para remover diversos tipos
de rebites do F-15, localizados nas asas, os quais sdo identificados e
removidos. Apos trabalhadores repararem ou substituirem painéis, o AARS
faz furos e os reinstala, podendo fazer em um dia, o que uma equipe de
técnicos demoraria uma semana. Isto porque um “sistema de visdo de
maquina” encontra, identifica e emite dado a um computador de controle,
que, usando um formulério inteligente, decide que medidas deveriam ser
tomadas. Dado o sucesso deste tipo de sistema, serdo desenvolvidos similares
no futuro para incluir fungdes rotineiras, tais como, trocas de pneus, freios,
lubrificacdo, reparos de placas eletronicas e etc. Tudo isto ja é passivel de uso
atualmente.

Transporte: este, em vez do armazenamento, serda a maior restricdo para
atender as necessidades de usuarios que requerem servigos customizados,
uma vez que serd predominante a entrega no tempo certo ao usudrio final.
Rastreamento facilitard o atendimento das necessidades. Grandes containers
ou componentes com grandes dimensdes, tais como motores, serdo equipados
com microprocessadores para detectar status de sua situacdo operacional e/ou
ambiental. Quando o material necessitar ser movido, microprocessador
instalado no item serd programado ndo somente para seu destino final, mas
também com a rota 6tima e uso a ser dado. Motores requererdo menos
combustiveis € o uso da nanotecnologia no processo de miniaturizagao
aumentard a capacidade de carga. Pontos pré-definidos e sistemas de
comunicagdo facilitardo a transferéncia rapida dos bens.

Manutengdo: uma frota envelhecida serd o desafio em 2025. A melhoria da
confiabilidade e manutenibilidade nos novos projetos reduzirdo o requisito
total do suporte logistico. Constru¢do modular, pecas intercambidveis,

logistica enxuta (passando do sistema impulsivo - fornecer sem pedido do
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usudrio - para trativo - por demanda) e processo de reparo melhorado por
diagnodstico e instrugdes para pesquisa de defeitos usando de sistemas de
realidade virtual com instrugdes pictoriais, orais e escritas, serdo empregados.
Aumento na manufatura local (postponement) aumentara a flexibilidade da
manuten¢do ¢ a diminui¢cdo da quantidade de itens sobressalentes. Materiais
melhorados, sistemas de comunicagdo, técnicas assistidas por computador,
realidade virtual ¢ miniaturizacdo serdo fundamentais. Avides recentemente
produzidos incorporam sistemas mais confidveis e faceis de manter. Assim,
os custos do ciclo de vida se tornardo mais razoaveis. Sistemas embarcados e
seus correspondentes em terra requererdo menor apoio de pegas, pouco
pessoal para reparos, € menor tempo de servigos. Desde a sua realizacdo nos
anos 90, os programas de confiabilidade e mantenabilidade resultaram em
muitas reducdes no custo. Foi dado ao melhoramento destes programas o
mesmo peso dado a diminuicao dos custos, do cronograma e do aumento de
requisitos de desempenho nas novas aquisicdes e nas atualizacdes dos
sistemas existentes. Fornecedores as ofereceram mais confidveis, o que
resultou em redugdes de tempo e custo de manutengdo. Em paralelo, os
projetistas deverdao enfatizar a interoperabilidade de pecas e componentes. A
intensificagdo do uso de materiais combinados deve ser incorporada nos
sistemas antigos e materiais inteligentes serdo usados para fabricar novas
pecas. Projetos fazendo uso da nanotecnologia sero criados e suas
representacdes geradas por computador. Estes projetos serdo baseados na
fusdo do campo da técnica tradicional com a nanotecnologia, em que
maquinas microscopicas e outros objetos serdo construidos atomo-por-atomo.
Computadores unicelulares estardo contidos em todas as pegas, possuindo
grande poder de processamento. Pesquisas adicionais usando das novas
técnicas poderdo aumentar a capacidade dos técnicos e fabricas em
disponibilizar pecas de reposi¢do. Em 2025, técnicos e gestores logisticos
acoplardo suas experiéncias com aquela de diagnostico da rede neural do
sistema para reduzir tempo e custos. Para a pesquisa de defeitos, usarao
programas para analisar o problema e histérico dos equipamentos, fazendo
testes e recomendacdes. O sistema avaliara a existéncia de pecas e requisitara
o que for necessario para o reparo. Cada sistema do avido terd um registro

parecido com um prontuario. A cada visita a instalagao de terra, alguns testes,
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diagnosticos, reparos ou instalagdes de pecas serdo transcritos. Para cada
parte do equipamento, o registro estard disponivel a todos. Outra area
importante ¢ aquela de mudancas na engenharia de manutengdo dos sistemas.
Os técnicos necessitardo de informagdes atualizadas a respeito de processos,
pecas e apoio de suprimento para assegurar resposta imediata. Mudangas
alterardo todas as bases de dados, que devem ser auditadas quanto a exatiddo
e sincronizagdo. Uma rede neural integraré tarefas de apoio como a descrita
acima. Outros meios requererdo usar sistemas de informagdes para analisar os
dados e estabelecer niveis de estoques. Por exemplo, poder-se-a fazer de cada
sobressalente uma pega do sistema de informacdo, usando
microprocessadores embutidos que poderdo ser empregados para informar
quando o local de necessidades for atingido ou para fazer diagnostico de si.
Terdo capacidade de se conectar ao sistema para avaliar a possibilidade de
troca em caso de falha. Em qualquer tempo, relatard a si como tal e
“verificard” o sistema para checar se ha substituto. Quando a aeronave aterrar,
a manutencdo analisard o relatorio contido em sua memoria ou transmitido a
Base para determinar a sua condi¢do. No evento de confirmacdo da falha, o

pedido de suprimento ja fora gerado e o reparo oportuno podera ser realizado.

Os desenvolvimentos idealizados pelo setor militar e resumidamente aqui
registrados necessitardo de um compartilhamento de esfor¢os entre a iniciativa
privada e publica. Ballou (2001) registra que o desenvolvimento da logistica
militar, em épocas passadas, influenciou o desenvolvimento da gestdo da logistica
industrial em décadas subseqilientes. Atualmente, o setor militar americano
continua patrocinando pesquisas logisticas por intermédio de institui¢cdes
especializadas e os resultados produzidos tém influenciado o setor industrial que
tem mantido uma simbiose que serd proveitosa para ambos os setores. Assim, a
tecnologia e procedimentos anteriormente mencionados brevemente estardo
disponiveis em outros sistemas da iniciativa privada e desta maneira facilitando a
integragdo e intercambialidade de produtos e servicos de suporte logistico ao

longo de toda cadeia de suprimento ao nivel mundial.
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1.2
Objetivo Geral

Este trabalho visa tratar da gestdo de estoque para itens sobressalentes

reparaveis no Sistema de Controle do Espacgo aéreo Brasileiro — SISCEAB.

1.3

Objetivos especificos

a) Apresentar o modelo atual usado para o célculo e distribuigdo de
sobressalentes reparaveis no SISCEAB.

b) Apresentar um modelo alternativo para o célculo de sobressalentes
reparaveis embasado na teoria do modelo “Muiti-Echelon Technique for
Recoverable Item Control” - METRIC que usa a metodologia de otimizagdo
sist€émica para distribui¢ao de itens em multiplos escaldes que tende a diminuir os
valores gastos com sobressalentes quando comparado com o primeiro modelo,

mas mantendo ou até melhorando o nivel de disponibilidade do sistema suportado.

1.4

Importancia do Trabalho

O SISCEAB por intermédio de organizagdes especificas faz o planejamento,
a especificacdo, a aquisi¢cdo, a distribuicdo e o gerenciamento de sobressalentes
para atender os diversos sistemas de equipamentos implantados que suportam a
operacionalidade do controle do trafego aéreo brasileiro.

Um problema cronico que o SISCEAB sempre se depara e que ndo ¢ de
sua exclusividade, relaciona a definicdo da quantidade e localizagdo dos itens
sobressalentes repardveis de uma lista inicial a ser adquirida quando da
implantacdo de um novo sistema. Para que haja agregacdo de valores para o
sistema, a quantificacdo e localizagdo dos itens a adquirirem deverao estar o mais
proximo possivel da situacao 6tima, o que evitara gastos excessivos, altas taxas de
inoperancias dos equipamentos, excesso de itens obsoletos ao fim da vida 1til do

sistema, altos gastos com a logistica reversa e desta maneira evitando
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desproporcionalidade na aplicacdo orgamentaria do COMAER entre os diversos
sistemas a serem suportados, podendo assim fazer uma melhor equalizacdo no
atendimento das demandas.

Ainda, justificando os custos dos suportes disponibilizados, Blanchard
(1998) relata que os sistemas e componentes t€m se tornados mais complexos com
0 avancgo tecnologico e com o acréscimo dos requisitos logisticos. Nao apenas os
seus custos de aquisicdo aumentaram significativamente nas décadas passadas,
como aqueles relativos ao suporte logistico que incrementaram em maior
propor¢ao.

Nos dias de hoje, o dilema de orcamentos reduzidos se mantém, o que
combinado com a crise economica mundial tem resultado em menos recursos para
a aquisi¢do de suporte para novos sistemas e para a manuten¢do do suporte
daqueles ja em uso.

Como referéncia de valores, o custo para o dimensionamento de uma lista
inicial de sobressalentes pode variar de algumas dezenas de milhares a algumas
centenas de milhdes de Doélares. Como exemplo, a lista inicial de sobressalentes e
instrumentos de testes para o Sistema de Vigilancia da Amazonia — SIVAM foi
or¢ada em aproximadamente duas centenas de milhdes de Dolares.

Assim, o desafio do atual profissional de logistica ¢ empregar recursos
humanos, materiais e financeiros de modo eficiente e eficaz para manter a maxima
disponibilidade dos sistemas de alta tecnologia. Para atingir esta eficiéncia, a
gestao otimizada dos estoques de sobressalentes reparaveis ¢ parcela fundamental
para o atendimento deste desafio.

Neste sentido, este trabalho apresentard um modelo sistémico analitico que
otimiza o calculo da quantidade e distribuicdo em escaldes dos itens que
comporao uma lista inicial de sobressalentes repardveis para um sistema de

equipamentos de alta tecnologia a ser implantado no SISCEAB.
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1.5

Estrutura da dissertagao

Além desta introdugao, este trabalho ¢ constituido de mais trés capitulos.
No Capitulo 2 sdo apresentadas as organizagdes gestoras e a estrutura que o
SISCEAB disponibiliza para suportar logisticamente os diversos sistemas
instalados e fazer novas aquisi¢des. Neste capitulo também estd apresentado o
modelo atualmente usado pelo SISCEAB para a defini¢do e compra de uma lista
inicial de sobressalentes reparaveis para um novo sistema em implantacdo. O
mecanismo do uso deste modelo ¢ apresentado e exemplos sao dados.

No Capitulo 3 ¢ apresentado um seqiienciamento de modelos para célculo
e distribuicdo de sobressalentes repardveis para multiplos escaldes com
otimizagdo ao nivel sist€émico, baseado nas técnicas aplicadas em modelos
desenvolvidos por Sherbrooke (1992). O modelo final usa como dados de entradas
os parametros estatisticos da demanda de cada item, o tempo de transito de cada
item pelos canais de suprimento, o numero de faltas ndo atendidas que sdo
conjugados com a disponibilidade desejada para o sistema e o orgcamento
disponivel. As formulas matematicas para os calculos estatisticos sao
apresentadas, bem como os procedimentos de otimizagdo ao nivel sistémico,
usando das caracteristicas do processo de Poisson para obter as quantidades de
unidades de cada item que deverdo ser disponibilizadas em cada escaldo para que
uma determinada disponibilidade do sistema seja atingida dentro dos limites
orcamentarios.

No Capitulo 4 sdo apresentas conclusdes e sugestdes para futuras

pesquisas.
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