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Situacao Atual

O Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) ¢ responsavel
por pelo SISTEMA de CONTROLE do ESPACO AEREO BRASILEIRO
(SISCEAB) que estd subordinado ao Comando da Aerondutica que subordina
outros grandes Comandos, tais como, COMGAP (Comando Geral de Apoio) e
COMGAR (Comando Geral do Ar), além das Comissdes de compras no exterior,
CABW (Comissao Aeronautica Brasileira em Washington) e CABE (Comissdo
Aerondautica Brasileira na Europa).

No Brasil toda estrutura de controle de trafego aéreo, tanto civil quanto

militar esta subordinada ao COMAER/ DECEA.

21
Estrutura logistica no SISCEAB

A estrutura do DECEA esta apresentada na Figura 2.1. Esta estrutura ¢
composta pelo Parque de Material de Eletronica (PAME), quatro Centros
Integrados de Defesa e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA I, 11, 111, IV), 240
Destacamentos de Controle do Espaco Aéreo (DTCEA) e uma Comissdo de
Implantagdo do Sistema de Controle do Espaco Aéreo (CISCEA).

Os Orgdos subordinados ao DECEA detém as fungdes de planejar,
projetar, especificar, adquirir, implantar, manter e operar todos os sistemas
(hardware e software) que sdo necessarios para fazer um eficiente controle do
trafego aéreo nacional.

Para fazer a integracdo dos diversos oOrgdos citados, principalmente na
gestdo da manutengdo e logistica associada, o SISCEAB possui implantado um
sistema informatizado chamado Sistema Logistico de Manutenc¢do e Suprimento
(SILOMS). Este Sistema tem como objetivo final a integracdo de todas as

Organizagdes subordinadas ao COMAER.
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Para facilitar o entendimento da atuagio no SISCEAB de cada Orgio

subordinado ao DECEA, ¢ importe definir a estrutura de manutencdo e

suprimento adotada.

O Manual de Manutencdo da Aeronautica, 66-1 (MMA 66-1) define as

atividades de manutencdo que sao feitas em cada Orgdo mantenedor e

conseqiientemente o tipo de sobressalentes a serem alocados nos Suprimentos. As

atividades foram classificadas por niveis de dificuldades e delegadas aos Orgios

com competéncias para cada nivel. Estes niveis foram definidos como sendo de

primeiro, segundo, terceiro e quatro escaldes de Manutencdo. A distribui¢do de

competéncia esta como a seguir definida:

(a)

(b)

(©)

(d)

Primeiro Escaldo — Neste escaldo sdo tratadas as manutencdes que podem
ser realizadas ao nivel Sitio, dentro das condi¢des de conhecimento técnico
e da logistica disponivel para este nivel. Normalmente sdo feitas as
manutengdes definidas como de freqiiéncias didrias e as manutencdes
corretivas implementadas pela troca de equipamentos ou subconjuntos

(médulos ou placas eletronicas).

Segundo Escaldo — Neste escaldo sdo tratadas as manutengdes que podem
ser realizadas ao nivel Regional, dentro das condi¢des técnicas, logisticas e
humanas instaladas. Normalmente se realiza o reparo do equipamento ou
subconjunto trocado em Sitio e enviado ao Regional, fazendo a substituicao

da placa eletronica ou médulo em pane.

Terceiro Escaldo — Neste escaldo sdo tratadas as manutengdes que nado
puderam ser realizadas ao nivel Regional devido ao grau de dificuldade e
foram enviadas para o Parque, onde serdo tratadas dentro das condigdes

técnicas, logisticas e humanas instaladas.

Quarto Escaldo — Neste escaldo sao tratadas as manutencdes que nao podem
ser realizadas somente usando as condi¢des instaladas no nivel Parque, mas
que necessitam usar do apoio do fabricante. Neste escaldo estdo também
aquelas manutengdes de alto grau de dificuldade que sdo somente realizadas

pelo fabricante.

A seguir s3o apresentadas as fun¢des que cada organizacdo desempenha no

SISCEAB.
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2141
DECEA

Orgao cuja fungdo ¢ estudar e tomar decisdes ao nivel estratégico, além de
fiscalizar. Os resultados dos estudos sdao disponibilizados por intermédio das
definicdes das necessidades operacionais, técnicas, logisticas e or¢amentarias para

o SISCEAB.

21.2
PAME

E o o6rgdo Central de Manutencdo e Suprimento do SISCEAB que est4
localizado no Rio de Janeiro, cuja estrutura fisica e funcional é composta pela
Divisao Técnica (DT), Divisao Administrativa (DA) e Divisdao de Suprimento
(DS). A Divisdo Técnica ¢ composta por laboratorios, os quais sdo responsaveis
pela manutengdo de terceiro escaldo, dos equipamentos implantados no
SISCEAB. Todos os laboratérios estao equipados com instrumentos de testes,
ferramentas ¢ documentacao técnica, adequadamente implantados para atenderem
a demanda de manutencdo dos itens em panes procedentes dos Regionais e Sitios
subordinados. Os laboratérios sdo adequadamente atendidos por técnicos
especializados em cada um dos equipamentos que configuram os sistemas
instalados. O PAME por executar manutengao ao nivel de terceiro escalao possui
pessoal com perfil de conhecimento superior ao do pessoal dos Regionais e Sitios.
Em funcdo desta qualificagdo, estes técnicos podem ser chamados a executar
servicos de manutencdo preventiva ou corretiva, na modalidade volante, nos
equipamentos instalados nos Sitios desassistidos ou prestarem servigos de
manuteng¢ao nos laboratérios dos Regionais.

A Divisdo Administrativa, por sua vez, ¢ responsavel pela provisdo
orgamentaria para as compras dos itens sobressalentes e materiais necessarios para

atenderem as solicitagdes da Divisdo de Suprimento.
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Notas:

1) S1, S2, Sn - Sitios;

2) CISCEA - Comissao de Implanta¢do do Controle do Espago Aéreo;

3) CCAT — Centro de Catalogagao;

4) DECEA — Departamento de Controle do Espaco Aéreo; COMGAR — Comando Geral do Ar;
COMGAP — Comando Geral de Apoio;

5) DT - Divisdo Técnica, DS - Divisdo Suprimento, DA - Divisdo Administrativa;

6) ST — Setor Técnico, SS — Setor de Suprimento, SA — Setor Administrativo;

7) DARJ — Depésito Aeronautico do Rio de Janeiro;

8) CABW e CABE - Comissdes Aeronautica Brasileiras em Washington e Londres.

Fig. 2.1 — Diagrama da Estrutura do SISCEAB.

A Divisao de Suprimento, instalada dentro de dois grandes armazéns,
devidamente climatizados e equipados com meios para recebimento, controle,
armazenagem e expedicdo, dividida administrativamente nas secdes de
recebimento, armazenagem, controle e expedicdo ¢ responsavel pela gestdo dos

estoques de sobressalentes reparaveis, ndo reparaveis e consumiveis. Os estoques
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de sobressalentes do PAME tém a funcao de suprirem os estoques dos Regionais e
os destes por suas vezes os estoques dos sitios subordinados. A Divisdo de
Suprimento também recebe, controla e distribui os itens em pane procedentes dos
Regionais que serdo encaminhados aos laboratérios da Divisdo Técnica para
avaliagdo e reparos, bem como, executa os procedimentos de envio e controle para
manuten¢do nos fabricantes dos itens ndo passiveis de manuten¢do nos
laboratérios do PAME. A manutenc¢do feita pelo fabricante ¢ considerada
enquadrada no nivel de quarto escaldo.

A Divisdo de Suprimento também tem a fun¢do de receber, controlar,
estocar e distribuir os itens reparados, quer os procedentes dos laboratérios do
PAME ou aqueles retornados de reparos nos fabricantes, além de receber,
catalogar, estocar, controlar e distribuir para os Regionais subordinados os itens
sobressalentes novos, adquiridos para atender novos sistemas implantados.

O transporte bidirecional entre PAME e Regionais ¢ feito quase que na
totalidade pelo modal aéreo e uma pequena parte pelo modal rodoviario. O modal
aéreo faz uso dos equipamentos das companhias aéreas comerciais ¢ do Correio
Aéreo Nacional (CAN), este fazendo uso das aeronaves da Forga Aérea. O modal
terrestre ¢ feito sob contratacdo de servigos de companhia comerciais ou por
equipamentos especificos do SISCEAB.

Para a geréncia, controle e integragdo de todos estes processos: controle de
manuten¢do, suprimento e transporte, o PAME se utiliza do Sistema Logistico de
Manutengao e Suprimento (SILOMS), o qual sera detalhado no item 2.3 deste
trabalho.

213

Regionais

Conforme mostrado na Figura 2.1, os Regionais sdo oOrgios
estrategicamente implantados no territorio nacional, apoiados logisticamente pelo
PAME, e compostos pelas Divisdes Técnica, Administrativa e de Suprimento.

As Divisdes Técnica e de Suprimento executam atividades similares
aquelas definidas para as divisdes do PAME, mantendo o nivel de enquadramento

de atendimento de segundo escaldo e sua posi¢ao hierarquica de subordinagao.
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Para alguns tipos de equipamentos/ sistema o Regional pode estar
qualificado para atender atividades classificadas ao nivel de terceiro escaldo.
A Divisdo Administrativa do Regional compete a gestio interna da

unidade.

21.4

Sitios

Os Sitios sdo localidades onde os equipamentos dos sistemas de controle
de trafego aéreo que compdem o SISCEAB estdo fisicamente instalados. Estes
Sitios podem ser assistidos ou desassistidos. Quando desassistido, os
equipamentos dos sistemas instalados sdo tele supervisionados e telecomandados
por intermédio do Regional ao qual esta subordinado. A manuten¢do quando
necessaria ¢ feita por uma equipe volante que parte do Regional ou PAME.
Quando o sitio ¢ assistido, ele tem uma estrutura funcional semelhante a ja
mencionada para o Regional e PAME. Dentro da estrutura escalonada, o Sitio
ocupa o primeiro nivel de enquadramento.

A composi¢ao de um Sitio em termo de sistemas instalados pode variar de
um unico sistema de equipamentos meteorologicos a uma composi¢ao que contém
sistemas de Radares, de Radios de controle terra ar, de estagcdes para
comunicagdes por satélites, de redes integradas de controle de trafego, de energia,
de climatizacdo e outros. Assim, pode-se ver a complexidade para a estruturacao
da manutengao e logistica associada ao longo dos escaldes apoiados pelos Sitios,

Regionais, Parque e fabricantes.

21.5

Depésito da Aeronautica

Deposito da Aeronautica do Rio de Janeiro (DARJ) ¢ o 6rgdo responsavel
pelo recebimento, desembarago alfandegario e internacao de materiais adquiridos
no exterior, bem como, do desembaraco e exportacdo de pegas para reparos nos
laboratérios de fabricantes situados no exterior. Este 6rgdo da suporte niao sé ao
SISCEAB, mas também, a outros grandes comandos conforme mostrado na

Figura 2.1.
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2.1.6
CABW e CABE

Sao Comissdes Aeronauticas Brasileiras subordinadas ao COMAER,
instaladas em Washington e Londres que tém como funcao o atendimento de
pedidos de compras, recebimento e remessa de equipamentos e itens
sobressalentes, bem como a compra de servicos (manutencdo de itens no
fabricante, treinamento) para atender aos equipamentos dos sistemas instalados no

territorio nacional sob a responsabilidade do DECEA e outros grandes Comandos.

21.7
CISCEA

A Comissao de Implantacao do Sistema de Controle do Espago Aéreo ¢
um 6rgao do SISCEAB instalado no Rio de Janeiro que tem como funcdo as
atividades de planejamento, especificagdo e implantacdo de novos equipamentos/
sistemas para o controle do espago aéreo.

Algumas destas atividades sdo o planejamento, a especificacdo e
implantacao da logistica inicial para a manuten¢do dos equipamentos/ sistemas em
implantacao pelo SISCEAB.

Neste processo, as atividades logisticas compreendem a defini¢do do
treinamento, dos instrumentos de testes, das ferramentas, da documentacdo
técnica, da lista inicial de sobressalentes, da garantia técnica, da operagdo

assistida, do dimensionamento de pessoal técnico dentre outras.

2.2
Atividades de Manuten¢ao no SISCEAB

Quando um equipamento do sistema instalado no Sitio apresenta uma
falha, a equipe técnica do Sitio ou a equipe volante faz a avaliacdo e identifica o
equipamento em falha, caso o equipamento esteja disponivel em estoque no Sitio,
um equipamento bom ¢ disponibilizado e instalado no sistema no lugar daquele
em pane, colocando o mesmo para operar. Simultaneamente o setor de suprimento

do Sitio emite uma solicitagdo de reposicdo de estoque para o Regional
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subordinante, fins completar seu estoque. O equipamento em falha ¢ avaliado,
caso seja identificado o item em pane e este item esteja também disponivel no
estoque do sitio, o item em falha ¢ substituido e o equipamento reparado sera
enviado para o estoque ou voltara para o sistema caso a solicitacdo emitida para o
Regional ainda nao tenha sido atendida, cancelando a requisicao feita ao Regional.
Caso o equipamento ndo seja reparado no sitio, 0 mesmo ¢ enviado ao Regional.
Quando o equipamento ¢ reparado no sitio, o item em falha retirado do
equipamento ¢ enviado para o Regional, onde recebe procedimentos similares aos
anteriormente mencionados.

Para o Regional e Parque procedimentos similares aos anteriores sao
executados, sendo que no Parque o proprio fabricante pode vir a intervir para
solucdo da pane. Assim, para efeito de dimensionamento de sobressalentes, o
Parque ¢ tido como ultima instancia de reparo e todas as falhas sdo por ele

resolvidas.

23
Sistema de Controle Logistico do SISCEAB

O SISCEAB, com o intuito de modernizar o seu controle logistico,
desenvolveu um sistema informatizado chamado SILOMS (Sistema Logistico de
Manutengdo e Suprimento). Este sistema ja estd implantado fisicamente e
operando nos Sitios, Regionais e Parque.

O objetivo do SILOMS ¢ disponibilizar facilidades informatizadas de
modo simultdneo e em tempo real nos diversos 6rgdos do SISCEAB e outros
orgdos integrados, conforme mostrado na Figura 2.1. Atualmente as atividades
das funcdes de operacionalizacdo da manutengdo e da gestdo de estoques de
sobressalentes estdo sendo todas executadas por intermédio do suporte
disponibilizado pelo referido sistema. Ele opera como um sistema de integragdo a
nivel nacional facilitando as consultas, as tomadas de decisGes e o
desenvolvimento das atividades para qualquer 6rgao do SISCEAB, independente
do local de sua localizacao.

Por intermédio do SILOMS sdo feitas atividades como:
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Na area de suprimento faz a implantacao de configuragdes de sistemas
instalados e controla os estoques de itens sobressalentes nos diversos niveis e
escaldes (Sitio, Regional e Parque);

Na darea de manuten¢do recebe ordem de servico, faz requisi¢ao de
sobressalentes ¢ fecha ordem de servigo;

No setor de controle do suprimento emite guias de remessas e solicita
transporte;

No setor de transporte providencia as demais atividades para fazer com
que o item solicitado chegue ao local de destino;

Nos setores de controle de estoques de sobressalentes das diversas
localidades tém a facilidade de medir a demanda para cada tipo de item das
configuracdes implantadas para os sistemas instalados;

O setor central de planejamento ¢ compra (Parque) terd a facilidade de
monitorar a demanda e providenciar com eficiéncia a reposi¢ao de estoques nos
diversos niveis de suprimento, quase que em tempo real. SO dependendo das
disponibilidades de item no fornecedor, meio de transporte e crédito;

Os setores de controle de manutencao dos diversos escaldes poderdo estar
sempre atualizados quanto a situacao do item/ equipamento enviado para reparo.
Saberd as datas de liberagdo do reparo e do respectivo embarque e
conseqlientemente tera uma previsao de atendimento de sua demanda;

E em futuro proximo, os dados de demandas e consumos fornecerdo
informacodes valiosas para andlise e implantacdo de novos subsistemas quer seja

na defini¢do de servigos, quer seja no dimensionamento de novos estoques.

2.4

Catalogacao

Como dizem os gestores de logistica, sem catalogacdo ndo ha
procedimento logistico que seja eficiente. Para cuidar destas atividades, o
SISCEAB tem instalado em varios 0rgaos, setores com esta finalidade, como pode
ser observado na Figura 2.1.

O SILOMS trata deste procedimento muito eficientemente, usando o
processo de catalogacdo empregado pelos signatarios da Organiza¢ao do Tratado

do Atlantico Norte (OTAN) e um processo de catalogacdo proprietario para
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atender principalmente aqueles itens que ainda ndo tém o “National Stoke
Number” (NSN) da catalogagdo OTAN. Pertencer e catalogar de acordo com as
normas deste sistema ¢ muito importante para organizagdes que fazem compras
em varias partes do mundo. A codificagdo usada ¢ vastamente difundida e
conhecida em varios paises, o que proporciona ao cliente encontrar o produto em
varias localidades e por precos diferenciados. Outro diferencial apresentado pela
catalogacdo ¢ a facilidade disponibilizada para evitar comprar itens em duplicagdo
ou até triplicagdo, caso que acontece facilmente quando o fornecedor tem uma
codificacdo proprietaria.

Com base na estrutura apresentada, a seguir, este trabalho enfocara os
procedimentos atualmente usados para definir, calcular, adquirir e implantar uma
lista inicial de estoque de sobressalentes eletronicos para um novo sistema em

implantacao no SISCEAB.

2.5

Definicdo e Quantificagao de uma Lista Inicial de Sobressalentes

O SISCEAB, hoje, para quantificar uma lista inicial de sobressalentes
(consumiveis ou reparaveis) usa dos conceitos e parametros da Confiabilidade,
Mantenabilidade, Disponibilidade e da Gestdao de Estoques para fazer os célculos
das quantidades para cada escalio de manutengdo usando um processo que sera
aplicado num caso na Sec¢do 2.5.3. Dentro do perfil anteriormente mencionado, a
CISCEA, na qualidade de gestora da implantagdo do Suporte logisticos para os
novos sistemas, adaptou procedimentos que sdo usados para a definigdo,
composicdo, quantificacdo e distribui¢do de estoques de sobressalentes nos
diversos escaldes de manutencao (1° escaldo - Sitios, 2° escaldo - Regionais e 3°
escaldo - Parque). A seguir serdo mostrados os procedimentos atualmente
adotados pela CISCEA para o calculo dos estoques iniciais de sobressalentes, bem
como, serd apresentado um caso pratico ora em andlise para a definicdo da

contratagao.
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251
Metodologia de Previsao utilizada pela CISCEA

Os conceitos usados pela CISCEA estao também compilados em Wanke,
(2003) e Blanchard, (1998), os quais resumem que os itens eletronicos de alta
tecnologia no que tangem as suas falhas podem ser conceituados pelo baixo
consumo, pela independéncia entre elas, pela taxa de falha constante, pelo tempo
entre falhas serem regidos por uma distribuicdo exponencial ao longo de sua vida
util e prego unitario elevado. Isto permite que seja calculada a quantidade de
sobressalentes para uma dada Probabilidade de ndo ruptura de estoque em fungao
de um determinado tempo, usando um modelo matematico baseado no processo
de Poisson. Este conceito usado pela CISCEA para o célculo da lista inicial de
sobressalentes tem sido ratificados em propostas apresentas por empresas de porte
como, SITTI (italiana), Pak Air (inglesa), Rhode&Schwarz (alemd), Raytheon
(Norte americana) dentre outras. As especificagdes logisticas emitidas pela
CISCEA normalmente informam a probabilidade de ndo ruptura de estoque
requerida [Ps(s)] para cada item, estimado um dado periodo de tempo (T). E dada
a estrutura organizacional logistica em que o novo sistema sera implantado,
vinculando as atividades previstas para cada escaldo as organizacdes do
SISCEAB, tais como, Sitios, Regionais e Parque.

As defini¢cdes e classificagdes da estrutura organizacional logistica em
escaldes, conforme ja mencionado, vinculam-se em funcdo da equipagem das
bancadas existentes em cada laboratéorio, da documentacdo técnica
disponibilizada, do nivel técnico do pessoal treinado e do tipo de sobressalentes
disponibilizados.

O modelo CISCEA, por ser mais abrangente em suas defini¢cdes e facilitar

a distribuicao, classifica os sobressalentes em:

Ay — eletromecanicos reparaveis;

A — sobressalentes consumiveis, tais como lampadas, leds e fusiveis;
A, —tubos e valvulas;

B — placas eletronicas, médulos, subconjuntos e conjuntos; e

C — componentes para uso na repara¢ao em Parque e/ ou fabrica (4° escaldo).
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Para a distribuicdo dos sobressalentes, a CISCEA adota os seguintes

Critérios:

b)

d)

Para sitio — distribuir sobressalentes do tipo Ay, A; ¢ B desde que o item
seja critico e de facil substituicdo. Neste caso, calcula-se a quantidade
necessaria para o sistema, distribui-se pelo menos uma unidade para cada
sitio e a diferenca entre o total calculado ¢ o somatério do material

distribuido devera ser armazenada no Parque (PAME).

Para o sitio — item sobressalente do tipo A, critico e de facil substitui¢do,

distribuir pelo menos uma unidade para cada sitio.

Para o Regional — itens sobressalentes dos tipos Ay € B deverdo ser
estocados pelo menos uma unidade de cada item existente no Sitio e/ ou no

Parque.

Para item sobressalente do tipo Aj, calcula-se o somatorio das quantidades
previstas para os sitios e distribui-se conforme solicita o seu tempo médio

entre falhas (MTBF).

Para o Parque — Itens do tipo Ay, A; e B, se ndo critico, calcular o necessario

para atender ao sistema.

Se os itens do tipo Ay, A; e B sdo criticos, ficard armazenado no Parque o

resultado encontrado na distribuigdo citada na letra (a) acima.
Item do tipo A, se ndo critico, calcula o necessario para atender ao sistema.

Se o item A; € critico, calcular o necessario para atender ao sistema e subtrai
o somatorio das quantidades distribuidas para os sitios, conforme letra (b)

acima.

Se o item ¢ do tipo C, calcula-se o necessario para atender ao sistema.

Os itens sobressalentes também se classificam:
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a. Quanto a Reparabilidade

Reparaveis — sdo os itens que podem receber manutencdo corretiva dentro da
estrutura de escaldes prevista, de forma a restaurar o item para as condi¢des de
operacao.

Nao Reparaveis — sdo aqueles itens que, tendo falhado, serdo descartados e a
substitui¢do no nivel previsto serd através de um item novo.

b. Quanto a categoria dos sobressalentes:

Equipamento ou unidade - s3o itens que podem ser substituidos ao nivel do
sistema, caracterizando-se como uma unidade funcional do mesmo. Sdo sempre
reparaveis.

Conjuntos — Sdo os itens que podem ser substituidos ao nivel dos equipamentos,
caracterizando-se como uma unidade funcional do mesmo. Sdo constituidos de
modulos, placas eletronicas ou subconjuntos. S3o sempre reparaveis. Podem ser
classificados como: Ay, eletromecanicos reparaveis ou B, placas eletronicas e
subconjuntos.

Componentes — S3o os itens que podem ser substituidos ao nivel de equipamento
ou de conjunto, caracterizando-se por ndo serem reparaveis. Podem ser
classificados como: A; — consumiveis; A, — tubos e valvulas; A; — demais
componentes instalados em painéis e C — componentes instalados em placas
eletronicas e modulos.

¢. Quanto a criticidade operacional:

Criticos — Sao os itens cujas falhas causam a inoperancia total do sistema e que
ndo estdo incluidos em uma configuracao duplicada.

Nao criticos — sdo os itens cujas falhas ndo causam a inoperancia total do sistema.
d. Quanto a facilidade de substituicao:

Os sobressalentes sao classificados em Facil (F), Médios (M) e Dificeis (D).

e. Critério para distribui¢@o dos itens sobressalentes

Segundo os critérios adotados pela CISCEA, os sobressalentes sdo distribuidos

conforme o mostrado na Tabela 2.1 apresentada a seguir.
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Faci Critico Nao critico
lida
Tipo Descricdo de Sit Reg | Parq | Sit | Reg | Parq
F X X X X X
Ay | Eletromecénicos Reparaveis M X X X X
D X X
F X X X X X X
A; | Consumiveis M X X X X
D X X
F X X X
A, | Tubos e Valvulas M X X
D X X
F X X X X X X
As Componentes de painéis e de Chassis M X X X X
(Exceto os de tipo A) D X X
F X X X X X X
B Cartdes, conjuntos e subconjuntos M X X X X
(mddulos) D X X
F X X
C | Componentes para reparagdo de modulos M X X
D X X
F X
Equipamentos / unidades M X
D X
X = localizacdo dos itens;
F = Facil;
M = Médio; e
D = Dificil.

Fonte — Especificagdo Logistica CISCEA, 1995.

Com base nestas orientagdes e mais as informacdes disponibilizadas pelo

fabricante para os equipamentos em fornecimento, ¢ possivel calcular a previsao

de demanda e respectivos estoques de sobressalentes para cada item que compoe a

configuragdo dos equipamentos referenciando a uma taxa de ndo ruptura de

estoque prevista.
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2.5.2

Calculo da quantidade demandada de sobressalente

Observa-se que a vida util de equipamentos eletronicos, hoje, estd na faixa
de 5 a 10 anos, uma vez considerando que a sua obsolescéncia se da pelo fato do
desenvolvimento de novas tecnologias que produzem itens mais eficientes e mais
baratos e ndo por fatores de envelhecimento intrinsecos da matéria de seus
componentes.

Conceitualmente é explicado por diversos autores especializados que itens
eletronicos em regime de trabalho permanente apresentam falhas de maneira
aleatoria, e que as falhas sdo independentes entre si ao longo do tempo e possuem
baixas demandas. Verifica-se também que o tempo médio entre falhas ¢ constante
e distribuido conforme uma distribui¢ao exponencial.

Portanto, quando o tempo entre falhas segue a distribuigdo exponencial,
tem-se que o nimero de falhas por unidade de tempo segue a distribuicdo de
Poisson.

Para sedimentar as informagdes dadas anteriormente, em seguida, serdo
resumidos os conceitos de confiabilidade e disponibilidade operacional, bem
como a defini¢do matematica que envolve os parametros e as varidveis nos
calculos das quantidades de unidades de sobressalentes usando dos procedimentos

adotados pela CISCEA que estdo apoiados no processo de Poisson.

a. Confiabilidade

A confiabilidade ¢ uma grandeza que esta ligada a qualidade dos materiais
usados e também ao projeto desenvolvido. Segundo BLANCHARD (1998), ela ¢é
definida com a probabilidade de que um item ou equipamento tem de
desempenhar sua funcdo sem falhas dentro dos pardmetros para o qual ele foi
construido, sob condigdes especificadas e por um periodo de tempo definido.

Da observacdo de varios trabalhos publicados, pode-se obter que a
distribuicdo exponencial ¢ largamente usada para calcular a previsao da
confiabilidade de equipamentos eletronicos. Tais equipamentos, geralmente,
apresentam taxa de falhas constante ao longo do tempo de uso, o que ¢ uma das
caracteristicas da distribuicao exponencial.

A funcao confiabilidade:
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A funcdo densidade de falhas representa a variagdo da probabilidade de

falhas por unidade de tempo, que matematicamente ¢ representa por:

_dF(1)
f()="2
F(t,)=F(1)=[" f(1)di 2.1)

Que representa as falhas acumuladas no intervalo de tempo [#,¢,] -

Logo, a confiabilidade ¢ dada por,

R(t) = T f)dt=1- j f()dt=1-F()

(2.2)

F(@t)=1-R() (2.3)
Onde,

Fi) 3¢, fun¢ao acumulada de falhas, e

R(1) 3 ¢4 funcdo confiabilidade.

Logo, para equipamentos eletronicos, tem se a fun¢do densidade de falha dada
por,

f(t)=Ae™ (2.4)
Onde,

A= 1
MTBF

e’
MTBF - ¢ o tempo médio entre falhas, e

A > é a taxa de falha.
R(t)=1- j Aedt=e (2.5)
0

Sendo esta a fungdo da Confiabilidade.

Caracteristicas:
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° Taxa de falha constante;
. Propriedade aditiva, as taxas de falhas se somam; e
o Nao carrega memoria de falhas passadas.

b. Disponibilidade

A disponibilidade ¢ definida como sendo o quociente entre o periodo de
tempo que o item ou equipamento esta disponivel cumprindo a missao para o qual
foi projetado e a soma deste periodo de tempo mais aquele em que o item ou
equipamento estd inoperante devido 2 manutencao.

Matematicamente, tem-se

Ao = Tow/ (Ton + Top) (2.6)
Onde:
Ay~ disponibilidade operacional,
T,, = tempo em funcionamento;
T,y = tempo inoperante devido a manutencdo preventiva e corretiva.

Exemplo:

Qual foi Disponibilidade operacional (4)) de um equipamento em regime
continuo de operacdo (24 horas/dia) que operou 700 horas e esteve parado por 20
horas? Sua disponibilidade sera de:

= 720 =09722
0 720+20

A disponibilidade ¢ funcdo de vérios fatores, dentre eles tem-se:
Caracteristicas construtivas do equipamento; e
Suporte logistico disponivel (ex.: técnico preparado, manuais técnicos,

sobressalentes, instrumentos de testes, ferramentas e etc.).

c. Probabilidade de Nao-ruptura de Estoque e Disponibilidade
Operacional
Consultando a literatura especializada, ndo foi possivel encontrar uma
formula matematica que relacionasse disponibilidade operacional (4,) com a

probabilidade de nao-ruptura de estoque (Ps(x) ).
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A instru¢do CISCEA (1994), de forma empirica, determina as

equivaléncias conforme Tabela 2.2:

Tabela 2.2 — P4(x) sugerida em funcao de A

A, Pi(x)

0.95 0.95

0,96 0,97

0,97 0,98

0,98 0,99

0,99 0,995
d. Modelo Matematico de Poisson

A expressdo da probabilidade acumulada de Poisson foi adotada para o
calculo da quantidade de unidades de sobressalentes para cada item, conforme a

seguir definida:

F* -F
. X e (2.7)

Rm=i

parax=0,1,2,....s.

Onde:

x = variavel aleatdria estimada, usada para calcular a probabilidade acumulada de
atendimento das falhas de um determinado item por periodo de tempo.

Py(x) = probabilidade acumulada de que o nimero médio de falhas “F” de todas
unidades instaladas do item, seja menor ou igual a “s”, ndo havendo assim a
ruptura do estoque de sobressalentes, quando a quantidade estocada for igual a
“s”.

F =ntimero médio de falhas do item instalado, sendo que F'= K*N*M*L*D,
Onde,

K = numero total de equipamentos que contém o item.

N = quantidade do item instalada em cada equipamento.

M = taxa média de utilizagao do total de unidades (K*N) do item instaladas.

L = taxa de falhas do item, normalmente designada por A.

D = duragdo do periodo de atendimento previsto para o estoque.

As expressdes MTBF (Mean Time Between Failure) e MTTF (Mean Time To
Failure) também sdo usadas como alternativas para informar taxas de falhas de

item reparavel e item descartavel respectivamente.
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Assim, tem-se que:

MTBF = 1/A = tempo médio entre falhas; ¢

MTTF = 1/ A = Tempo médio até a falha.

A aplicagdo do modelo de Poisson ¢ feita considerando-se as seguintes
hipoteses e restrigdes:

» A taxa de falha ¢ considerada constante ao longo do periodo “D”, sendo as
falhas decorrentes de eventos estocasticos e independentes, por mecanismos
intrinsecos do proprio item.

» O sistema estara operando dentro das condi¢des normais de especificacao,
recebendo toda manutengdo preventiva para ele preconizada, bem como toda a
manuten¢do corretiva necessaria para restaurd-lo as condi¢des originais de
especificagdo e nivel de qualidade.

Os parametros usados para o calculo dos sobressalentes seguem as
seguintes condicoes:

» A probabilidade de nao-ruptura de estoque (Ps(x)) para cada item ¢é definida
conforme Tabela 2.2, em funcdo da disponibilidade requerida, a qual pode
variar de sistema para sistema, dependendo de sua utilidade e criticidade para o
SISCEAB.

» A duragdo do periodo de atendimento (D) ¢ classificada para:
= Estoque sitio:
e [tens reparaveis — 6 meses = 4.380 horas, e
e [tens ndo- reparaveis — 6 meses = 4.380 horas.
»  Estoque Regional:
e [tens reparaveis — 1 ano = 8.760 horas, e
e [tens ndo-reparaveis — 1 ano = 8.760 horas.
=  Estoque Parque:
e [tens reparaveis — 1 ano = 8.760 horas, e
e [tens ndo-reparaveis — 2 anos = 17.520 horas.

Estas duragoes podem mudar dependendo da utilidade, criticidade e do

tipo de equipamento em implantacdo. O fator orcamentario também influencia. A
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especificagdo logistica que instrumentaliza o processo de licitacao ¢ definidora da
real situacdo a ser aplicada.
» Taxa de utilizagdo do sistema ou equipamento (M):
= M = 1,0 para itens em operagdo permanente, 24 horas por dia e 365 dias por
ano, e
* M < 1,0 dependendo da duracdo programada de sua utilizacdo em relagdo ao
periodo de tempo considerado, um dia, uma semana ou um ano (ex.: no caso
de itens de monitoragdo / supervisao, M = 0,1).
Exemplo:
Hé um radio de sondagem espacial instalado em um sitio que opera 24 horas por
dia ininterruptamente. Pede-se calcular o nimero médio de falhas.
Dados:
K =1, N=1, M=1, L=0,000026 ¢ D=720[h].
Solucao:
F=1x1x1x0,26x720 = 0,018 [falhas/h].

Considerando que o mesmo tipo radio foi instalado em outro sitio e que s6
opere durante o dia quando tem operador e que as demais condi¢des sdo as
mesmas do radio do sitio anterior. Nesta situagdo qual o numero médio de falhas?
Dados:

K =1, N=1, M=0,5, L=0,000026 e D=720[h].

Solucao:
F=1x1x0,5x0,000026x720 = 0,009 [falhas/h].

Observe-se que o nimero médio de falhas caiu pela metade.
» Taxas de falhas dos itens da configuragdo do equipamento:

Normalmente elas sdo disponibilizadas pelos fabricantes dos itens. Os
fabricantes usam diversos métodos para a sua definicdo, tais como: ensaios
praticos, comparagdes com similares, calculos estatisticos usando das taxas de
falhas medidas de subitens.

As informacgdes sobre as taxas de falhas sdo sempre um paradigma no
calculo das quantidades de sobressalentes. Os fabricantes muitas vezes usam
calculos para as taxas de falhas que deixam de considerar muitas situacdes
praticas em que o equipamento estard submetido em campo quando em operagdo e

que em muita das vezes estas situagdes sdo tendenciosas em aumentar o nimero
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de falhas que foram originalmente previstas, logo tornando insuficiente o nimero
de sobressalentes adquiridos para atender o sistema instalado e desta maneira
provocando queda na disponibilidade esperada. Ultimamente, tem-se observado
muito interesse por parte dos fabricantes/ fornecedores em ficarem
disponibilizando servicos de manutengdo apos garantia técnica, condicao que tem
oferecido um fildo comercial no mercado de servigos, Cohen at all (2006). Esse
interesse tem levado o analista logistico a tomar maiores cuidados com os dados
fornecidos para as taxas de falhas disponibilizadas nas propostas dos
fornecedores, evitando desta maneira que as quantidades adquiridas de

sobressalentes fiquem em desacordo com as reais necessidades.

e. Dimensionamento das quantidades dos Itens
Segundo o critério adotado pela CISCEA, o dimensionamento das
quantidades de unidades dos itens a serem adquiridas e distribuidas para cada
escaldo como suporte a manutengdo segue os critérios aqui definidos e resumidos
na Tabela 2.3.
1. Sobressalentes do tipo “C” ndo s3o colocados em estoque, portanto os mesmos
nao serdo calculados.
2. Dimensionamento para sitio
v' C; = quantidade calculada pelo método de Poisson para sitio;
v' C, = quantidade calculada pelo método de Poisson para sitio ou 1(um)
quando esta for zero.
3. Dimensionamento para Regional
v C; = a quantidade dimensionada sera igual a diferenga entre o valor
calculado pelo método de Poisson para Regional e o somatdrio das
quantidades distribuidas nos sitios a ele subordinados quando esta diferenca
for maior que zero, ou um dos casos abaixo:
0 20% do valor calculado pelo método de Poisson quando este for maior
que zero, arredondando para o maior inteiro;
0 20% do somatodrio das quantidades distribuidas nos sitios, caso o valor
calculado por Poisson seja igual a zero, arredondando para maior inteiro;

0 No minimo 1 (um) quando o item for critico.
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4. Dimensionamento para o Parque
v' C4 = a quantidade dimensionada sera igual a diferenca entre o valor

calculado pelo método de Poisson para o Parque e o somatdrio das

quantidades distribuidas nos regionais e sitios quando esta diferenca for

maior que zero ou um dos casos abaixo:

0 20% do valor calculado pelo método de Poisson quando este for maior
que zero, arredondando para o maior inteiro;

0 20% do somatodrio das quantidades distribuidas nos regionais e sitios,
caso o valor calculado por Poisson seja igual a zero, arredondando para o
maior inteiro;

0 No minimo 1 (um) quando o item for critico.
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Tabela 2.3 — Critérios para dimensionamento dos ltens Sobressalentes

PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0713230/CA

Itens sobressalentes Faci Critico Nio critico
Lida
) - it. | Reg. | Parq. | Sit. | Reg. | Parq.
Tipo Descricdo d Si 8 arg. | Si °& arq
e
F C, C; Cy 0 Cs Cy
Ay | Eletromecénicos Reparaveis M G Cy 0 G G
D 0 C, 0 0 Cy
F |G| G | G |0 G | G
A, | Consumiveis M & C 0 & Cy
D 0 Cy 0 Cy
F C, C; Cy 0 Cy
A2 | Tubos e Valvulas M 0 C; C, 0 Cy
D 0 0 C, 0 0 Cy
F |G| G | G |0 G | G
As Componentes de painéis e de Chassis M 0 C, C, 0 C, C,4
(Exceto os de tipo Al) D 0 0 C, 0 0 C,
F C, C; Cy 0 Cs Cy
B | Cartdes, conjuntos e subconjuntos M 0 G, C, 0 C, C,
(modulos) D | 0 0 Ci | 0 0 Cs
F 0 0 0 0 0 0
C | Componentes para reparacio de médulos | M 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0
F 0 1 0 0 0 0
Equipamentos / unidades M 0 1 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0
Cx = critério de Dimensionamento;
F = Facil,
M = Médio; e
D = Dificil.

Fonte: Especificacao Logistica CISCEA (1994), uso interno.

A seguir sera apresentado um caso que faz uso da metodologia
anteriormente apresentada, utilizando dos conceitos de Poisson, para definir uma

lista inicial de itens sobressalentes.
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2.5.3

Estudo de caso

O COMAER, visando disponibilizar Sistemas de navegag¢do modernos,
designou que a CISCEA emitisse especificagdes técnicas e logisticas para instruir
possiveis fornecedores quanto ao fornecimento de um sistema de radio para
navegacdo aérea na faixa de VHF para equipar diversos tipos de aeronaves
distribuidas em varias Bases aéreas. As especificagdes foram planejadas, escritas e
emitidas dentro dos conceitos técnicos e logisticos em vigor no DECEA para este
tipo de projeto.

Na Figura 2.2 estd apresentada a estrutura logistica que deverd ser
preparada com pessoal técnico, laboratorios, documentacdo técnica,
sobressalentes e outros meios ou servigos para suportar a operacionalidade do

sistema a ser adquirido.

PAME 3° e 4° Escaldes

3°e 2° EscalGes

Regional 1 Regional 2 Regional 3 Regional 4

1
CG SC SM CcO NT BV PV
(19) (44) (32) (23) (19) (19) (19)
[19,19]  [44,23] [32,0] [23,23] [19,19] [19,19] [19,19]

Nota: (XX) — XX é N° de aeronaves em cada Base. [YY, ZZ] - YY e ZZ sdo as
quantidades de radios respectivamente dos tipos XT6313D e XT6013 em cada Base.

Figura. 2.2 — Estrutura de Manuteng&o do Sistema Radio.

Serdo tratados os procedimentos relativos a quantificagdo e distribuicdo de
um estoque inicial de sobressalentes repardveis necessarios para apoio a

operacionalidade da rede de radios a serem instalada.

1° e 2° Escaldes
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A estruturagdo da manutencao para esta rede de radios foi definida estar
contida nos moldes definidos para a politica de manutengdo e suprimento em
vigor no SISCEAB que esta resumidamente apresentada na Figura 2.2.

As especificagdes logisticas definiram que os equipamentos radios estardo
instalados em aeronaves e estas estdo distribuidas em Bases. A seguir sao

apresentados dados deste Cendrio para apoio aos calculos:

(@) Numero de tipo de equipamento por tipo de aeronave

Tipo de radio AL-X F-5BR AM-X
XT6313D 1 1 1
XT6013 1 1

(b)  Numero de Aeronaves de cada tipo por Base

AERONAVE | BV | CG | PV | SC | CO | SM | NT | Total

AL-X 19 19 19 19 76
F-5BR 23 23 46
AM-X 21 32 53

(©) Tempo de Operacéo por Tipo de Aeronave por Ano (AOR)

Aeronave | AOR (horas)
AL-X 300
F-5BR 150
AM-X 150

(d) Outros dados

v" Ciclo de vida da aeronave — 30 anos;

v" Nuameros de Regionais — 4;

v' TAT (Turnaraund Time) — é de 60 dias o tempo estimado para um
equipamento, radio completo (LRU) em pane ser retirado do sistema e
voltar ao estado de disponivel; e de 120 dias o tempo estimado para um
modulo ou cartdo (SRU) em falha voltar ao estado de disponivel;

v' Probabilidade de encontrar um item em estoque (Fill Rate) é definida ser de

>= 90% tanto para LRU quanto para SRU;
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(e) Numero de Radios (LRU) instalados de cada tipo por Base

Tipode Rddio | BV |CG | PV | SC | CO | SM | NT | Total
XT6313D 19 |19 [ 19 | 44| 23 |32 |19 | 175
XT6013 19 119 |19 | 23 | 23 19 | 122

As siglas LRU e SRU anteriormente usadas tém os seguintes significados:

LRU (Line-Replaceable Unit) = mais baixa montagem, parte do sistema radio,
passivel de ser substituida na aeronave. Para este sistema, considera o
equipamento radio como LRU.

SRU (Shop-Replaceable Unit) = Unidade substituida em laboratério, subunidade
da LRU. Neste sistema sdo consideradas as placas eletronicas ¢ méddulos internos

aos radios.

(f) Atividades de Manutencao Previstas

As atividades de manutengdo sdo divididas em programadas e ndo
programadas.

As programadas serdo feitas pelo esquadrio da Base (Sitio) e pelo
Regional correspondente, dependendo do grau de dificuldade previsto.

As ndo programadas serdo feitas pela Base (troca do rddio em falha na
aeronave), pelo Regional (reparo do radio em falha pela troca da placa eletronica
ou médulo em falha) e PAME ou fabricante em Cologne na Alemanha (reparo do
cartdo ou mddulo em falha).

A manutenc¢do no sistema dentro das aeronaves sera feita pelo pessoal
técnico do Sitio (Esquadrao de Manutencao da Base Aérea). Estd intervengdo de

primeiro escaldo sera feita trocando o equipamento radio (LRU) em falha.

(g) Tempo entre Falhas e Taxa de Falha

Para cada tipo de radios e moddulos a Rohde&Schwarz calculou o seu
MTBF conforme defini¢do contida na MIL HDBK 217E, sendo encontrado o
seguinte:
v Para o radio tipo XT6313D, o MTBF ¢ de 3.169 horas;
v Para o radio tipo XT6013, o MTBF ¢ de 4.213 horas.
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Para o célculo do MTBF do radio tipo XT6313D de 3.169 horas foi
considerada a quantidade de horas voadas por ano de cada aeronave (AOR) de
300 horas para os ALX e 150 horas para AMX e F-5BR. A vida util de cada
aeronave ¢ de 30 anos. Isto resultou uma média prevista de 12 interven¢des nao
programadas por ano para esse tipo de radio.

Adicionalmente devido a necessidade de ajustes programados nos radios
tipo XT6313D, mais 17 interven¢des foram programadas por ano no conjunto
destes radios, o que totalizou 29 intervengdes entre programadas e nado
programadas, logo foi refeito o calculo do MTBF e seu valor passou para 1.317,49
horas, valor este que foi usado para o calculo das quantidades de sobressalentes.

As taxas de falhas, 1/MTBF, para cada médulo (SRU) dos radios estdo

apresentadas na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — MTBF para os médulos dos Radios

Nomenclatura dos | Part Number MTBF [Taxa de Falha Prevista
Moédulos (horas)  |(x10°® horas)
Radio Control 6086.1515.13 120.192 8.32
Protection Processor | 6086.3001.02 12.525 79.84
Synthesizer 6086.4514.02 31.181 32.07
Receiver 6086.9039.02 13.676 73.12
Transmitter Amplifier] 6086.7565.02 36.818 27.16
Transmitter Control | 6086.8510.03 109.170 9.16
Power Supply 6086.6017.02 29.403 34.01
Interface 6085.8516.05 21.574 46.35
Complete Housing 6085.7010.02 253.807 3.94
(Chassis)

Fonte: Proposta Rohde&Schwarz, 2007

Em resumo, os seguintes pardmetros foram usados para calcular a
quantidade de sobressalentes a serem adquiridos:
Probabilidade de nao ruptura de estoque >= 90% para LRU e SRU;
Numero de Regionais: 4;
TAT: 60 dias para LRU e 120 dias para SRU;
AOR: 300 horas para o AL-X, 150 horas para o F-5BR e AMX;
Numero de aeronave por base: de acordo com a letra (b);
Numero de equipamentos (radios) por acronave: de acordo com a letra (a);

MTBEF para o rddio XT 6313D: 1.317,59 horas (MTBF equivalente);

AN NN N SR
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v MTBEF para o rddio XT 6013: 4.213 horas;
v Tempo médio entre falhas dos radios foi levantado de acordo com a letra
(8);
v' Taxa de falhas para os modulos de ambos os tipos de radios: de acordo com
a Tabela2.4; e

v Quantidade minima de mddulos sobressalentes por Regional: 1 unidade.

3. Estoques de Sobressalentes — Modelo CISCEA

Com base no Cenario e nos dados anteriormente apresentados foram
calculadas e definidas as quantidades de unidades para cada tipo de item
sobressalente a serem estocadas nas localidades pertencentes a estrutura do
SISCEAB.

Na Tabela 2.5 estdo mostradas as quantidades de sobressalentes e os
valores despendidos por localidade e total, usando para calculo o modelo
CISCEA.

Extraindo da Tabela 2.5, vé-se que o preco total do “hardware” dos
equipamentos a serem instalados ¢ da ordem de €$ 22.722.050,00, ¢ que o gasto
s6 com sobressalentes € da ordem de 13,13% deste valor.

Os calculos efetuados estdo memorizados no anexo I a este trabalho.
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Tabela 2.5 — Quantidade de Sobressalentes por Localidade
Modelo CISCEA
R1 R2 R3 R4
Descri¢do Tipo CG|SC|CO|SM|NT|BV|PV|R1|R2|R3|R4|PAME |Total| Pu(€) PT (€)
Equipamentos XT6313D 19 144123 132 (19]19]19 175
Instalados. XT6013 19123123 0 |19]19|19 122
Sobressalentes - XT6313D 202112122121 ]1]1]1 2 19 | 95.750,00 1.819.250,00
Nivel LRU. XT6013 1|11 ]0 |11 |1 |1|1]1]1 1 11 48.900,00 537.900,00
Radio Control 1|1 ]1]1 1 5 7.532,00 37.660,00
Protection Processor 2111112 1 7 50.378,00 352.646,00
Synthesyzer 11|11 1 5 9.005,00 45.025,00
Sobressalentes - Receivgr ‘ 11|12 1 6 8.674,00 52.044,00
Nivel SRU. Transmitter Amplifier 11111 1 5 7.186,00 35.930,00
Transmitter Control 11|11 1 5 2.405,00 12.025,00
Power Supply 111 ]1]1 1 5 3.705,00 18.525,00
Interface 11|11 1 5 7.692,00 38.460,00
Complete Housing 111 ]1]1 1 5 6.705,00 33.525,00
Total 2.982.990,00
Notas: 1) Rl, R2, R3 e R4 - Regionais.

2) Pu (€) e PT (€) - Preco Unitario e Preco Total em Euro.

3) LRU - Line-Replaceable Unit e SRU - Shop Repleaceble Unit.
4) O médulo (SRU) "Protection Processor" s6 compde a configuracdo do radio tipo XT 6313D.
5) Memoria de calculo conforme Anexo 1.
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O modelo atualmente usado pelo SISCEAB tem-se mostrado como um modelo
guloso, ou seja, as quantidades por ele calculadas sdo superdimensionadas, o que
conseqiientemente provoca um gasto excessivo na compra de sobressalentes, sem com
isto, melhorar proporcionalmente a disponibilidade operacional do sistema. Tem-se
observado, em conseqiiéncia das quantidades estocadas ¢ da diminuicdo da vida util
utilizada dos equipamentos, uma grande sobra de unidades de itens obsoletos em
estoque.

Em conseqiiéncia dos fatores negativos apresentados, no Capitulo 3 serdo
apresentados procedimentos para célculos e distribui¢do de sobressalentes usando as
técnicas do METRIC (Técnica de Multiplos Escaldes para Controle de Item Reparavel)
desenvolvidas por estudiosos da RAND Corporation para aplicacdo pelas Forgas
Armadas Americana e que se disseminou por vdarias empresas € organizagdes
governamentais em muitos paises. Um modelo baseado nestas técnicas serd sugerido
como uma alternativa a ser aplicada pelo SISCEAB, desta maneira, melhorando o
dimensionamento e distribuicdo das quantidades de sobressalentes a serem adquiridas,
diminuindo os gastos nas compras e ainda proporcionando um aumento na

disponibilidade operacional do sistema.
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