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RESUMO

O mercado pos-venda para o setor de aviacdo afagg@mde potencial em funcéo do
alto ciclo de vida da aeronave. O processo consndid maior parte dos recursos é o
processo de manutencédo de aeronaves, pois demigpdaibilidade de materiais para
o atendimento ao cliente, somado a mao-de-obrabfilzisas de reparo e o custo do
reparo e compra desses materiais. A medida quer@adweconsumidor é consolidado,
a entrada de novgsayerstornou a competicdo acentuada. Fabricante de aersre
fornecedores, sempre com relacionamento de pascenaontraram-se competindo em
um mercado comum e, com isSsO Vviu-se a importan@atet indicadores que
possibilitassem a mensuracéo e o controle dos gsosg0s-venda a fim de fomentar a
sua compreensdo e sua melhoria continua. Estdhtvateam como foco principal a
construcdo de um modelo para identificacdo e clenttos custos operacionais diretos
do processo de manutencao de aeronaves. O modaldiéado no processo pos-venda
de uma fabricante de aeronaves. Com isso, 0 arebagdracional, seu processo e
atividades foram analisados. Ainda, a fim de apaigestdo do processo utilizou-se 0
método de Custeio Baseado em Atividades (ABC), idegpela identificacdo dos
direcionadores primarios e secundarios que infia@mao custo operacional direto de
manutencédo. Apés a aplicacdo do método, foi raddizana analise de sensibilidade
para apoiar melhorias no processo de manutencadeedmaves. Dessa forma, a
construcdo do modelo e a posterior analise delsbaade explicitaram os principais
elementos que afetam o custo operacional diretmaleutencéo, a fim de direcionar
acOes de melhoria no processo e com isso, constnarcultura de controle de custos.
Observou-se que a parcela de maior peso é refaesteustos do processo de reparo e
substituicdo de componentes. Além disso, viu-seagpearcela que se refere somente
aos custos de reparo (C1) influencia de forma megestuada o custo operacional
direto de manutencdo quando comparada a influadisalor de confiabilidade do
componente (MTBUR Mean Time Between Unscheduled Renowd entanto, ao
comparar fornecedores de uma mesma tecnologialuc@ecque o valor de MTBUR
ndo € o principal direcionador que deve ser corsilte A aplicagdo e validacdo do
modelo permitiu enxergar novas perspectivas dogssi e com isso, direcionar e

apoiar acdes para sua melhoria de forma a alcamagarclientes.



ABSTRACT

Aftermarket for the aviation sector has greateepoéal due to the high life cycle of the
aircraft. The process that drives the most pathefresources is aircraft maintenance,
because it demands materials availability for austioservice, in addition to the repair
workforce and the cost of repairing and purchashegse materials. As the consumer
market is consolidated, the entry of new players maade competition more
accentuated. An aircraft manufacturerand its sepgli always with a partnership
relationship, suddenly found themselves competing common market and, therefore,
the importance of having indicators that enable theasurement and control of
aftermarket processes, especially those relatagddmft maintenance, raises in order to
better understand and support its continuous imgmant. The main focus of this
research is to elaborate a model in order to ifleatd control the direct operational
costs of the aircraft maintenance process. Thiseinads applied in the aftermarket
process of an aircraft OEM and brought the analgkithe operating environment, its
process and activities. Also, in order to suppadcpss management, the Activity-
Based Costing (ABC) costing method was used, fabtbwy the identification of the
primary and secondary drivers that influence threaflioperating cost of maintenance.
After that, a sensitivity analysis was performedtpport improvements in the aircraft
maintenance process. Therefore, the model followgdthe sensitivity analysis
identified the main elements that affect the direperational cost of maintenance,
driving improvement actions and building a contralture. It has been observed that
the main cost driver refers to the repair procestscand its components replacement.
In addition, it has been found that the repair £¢6tl) has a less significant influence
on the direct operating cost of maintenance whenpesed to the influence of the
component reliability (MTBUR - Mean Time Between d¢heduled Removal) value.
However, when comparing suppliers of the same t@olgy, it is concluded that the
MTBUR value is not the main driver that should baesidered. Validating and applying
the model brought new process perspectives supgartintinuous improvement action

for achieving more customers.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo visa contextualizar e discutir os@pais desafios e oportunidades
presentes no mercado pos-venda global,seguidcapetgentacdo da problematica central e
dos objetivos presentes neste estudo. O intuimaing fornecer um panorama geral do
mercado pos-venda global, com suas principais tafsiicas e tendéncias. Nao faz parte
desse trabalho o estudo longitudinal desse mereads,sim salientar os principais pontos
fortes e fracos. Dada a ideia principal, foca-@e&a@s principais peculiaridades do mercado
pos-venda aeronautico, como por exemplo a repsadade no ciclo de vida do produto e
0s impactos que podem ocorrer no custo operacidingio de manutencéo, tema central

deste estudo.

1.1 O mercado de pds-venda

A internacionalizacdo das industrias € um fator drignte na busca pela
competitividade(Alves, 2014; Andrade, 2015). A gih@mem mercados globais proporciona
oportunidades de alavancar vendas, mas impde asessspo desafio de manterem-se
sustentaveis frente as oscilagbes econd6micas yPdkB09; Arbixa, 2015).Com isso,
inimeras industrias ao redor do mundo viram-segalds a rever seus processos, de forma a
oferecer produtos e servicos diferenciados (Li8leafford, 2015;Cassonet al., 2016).

Com a crescente demanda por produtos de alta coihpde, a estratégia das
empresas firmou-se na venda de solucbes e ndo ap@sas de produtos (Cohen,
2006).Contudo, os resultados esperados vieram aodrados por novos modelos de
negoécios, em que a fidelizacdo do cliente tornpridade. Sendo assim, a necessidade de
suporte ao consumidor durante todo o ciclo de @@paroduto culminou no desenvolvimento
do mercado pés-venda, imprescindivel para o sucgssoegocio (Farris 1l, 2004; Zook,
2007; Sellitto; Borchardt, 2011; Guidolin, 2012).



15

Estudos destacamque a venda de pecas e servigp® megmento pos-venda ja
alcancou 8% do Produto Interno Bruto dos Estadadddnlisso significa que as empresas e
0s consumidores norte-americanos investem certis8el trilhdo por ano em produtos que
ja possuem(Aberdeen, 2005; Cohen, 2006). Esse dwermansumidor, segundo relatorio
trimestral da McKinsey, corresponde a 40% do ldctal das companhias(Gallagher, 2005).

Os segmentos de mercado que absorvem a maior gmlitevestimento pos-venda
podem ser visualizados naFigura 1. Nela destacams-peodutos referentes a linha branca e
maquinas industriais como sendo aqueles que de¥h do mercado pos-venda. E
interessante perceber que dentre os produtos dstudao aqueles de menor complexidade,
valor agregado e ciclo de vida os que apresentamair fatia de mercado. Dessa
forma,nota-se que esse nicho foi o precursor engranoas de fidelidade devidoa sua
facilidade de elaboracdo e venda. Se, por um ladgramas de fidelizagdo trouxeram alto
retorno para produtos de baixa complexidade, pto@ievidente que para produtos de alta
complexidade a oportunidade de fidelizacao € amd@r, pois envolve um nimero maior de
pecas e servi¢cos, com alto valor agregado.

Quando fala-se em produtos de alta complexidade, CG&Ms Qriginal
EquipmentManufacturer Montadoras de Equipamentos) sdo as detentoras ida fiaita de
mercado, pois oferecem produtos com longo ciclwida e alto valor agregado,como por
exemploautomoveis (leves e pesados), avides plcagjescomerciais, executivas e defesa
e seguranca.O sucesso de programas de fidelizagémavas oportunidades para as OEMSs,
desdenovos modelos de negdcio, contribuindo pasaneento da sua rentabilidade, até o
fortalecimentoda relacdo com os clientes (Gupt@4 ZDarter, 2008).

O mercado consumidor das empresas OEMs ainda d@éstaque no nicho pés-venda
em funcé@o de diversas razdes. Dentre elas, a nsstida € a despreocupacdo dos altos
executivos do setor em desenvolver e inovar nessecatio. Esse comportamento é
decorrente da dificuldade de mensuracdo dos rdsgltdesse setor, sendo considerado
apenas como fonte de despesa, no lugar de geragaeceéita (Baumgartner, 1999;
Kallenberg, 2003; Sellitto, 2011; Little, 2015).

No entanto, essa visdo vem mudando ao longo dowosltanos em funcdo das
crescentes margens de lucro presentes no mercadaepda. Segundo pesquisa realizada em
2005 no mercado pés-venda de maquinas e equipasniaiiastriais,é possivel comparar o
valor presente liquido (VPL) de vendas diretas ¥Ph das vendas para o mercado pos-

venda, utilizando como Taxa Minima de Atratividgd®A) o valor de 8% ao ano. e um
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prazo total de 30 anos. Dessa forma, a medida aqua&rgem dos produtos do mercado pos-

venda aumenta, o VPL total ultrapassa significatisate aquele vinculado as vendas diretas.

Figura 1: Segmentagéo do mercado pds-venda

Veiculos industriais, incluindo caminhdes,
navios e trens

Mercado eletro-eletrénico

Mercado comunicagio (mdquinas e
componentes de impressoras, tintas, etc)

Mercado aviagio
Mercado defesa

Mercado automotivo veiculos leves

Produtos industrializados (linha branca,
maquinas industriais, etc.)

42%

Fonte: Adaptado de Gupta, 2004.

Com isso,torna-se evidente que o lucro advindoug@rse ao produto tem potencial
para ultrapassar o lucro proveniente da vendaadiestemplificado na Tabela 1 (Gallagher,
2005). Ainda, é importante destacar que o lucrmdacado pos-venda é varia de acordo com
a vida util do produto, quando a vida util € ma@taxa de reposicdo também é maior;sendo
assim, maquinas industriais, automoéveis e aeron@etamente sdo 0s nichos que
apresentam maiores oportunidades nesse mercadme#ofdo longo ciclo de vida.

No mercado de aviagao, a previsao para 0 mercadwadatencao, reparo e inspecao
(MRO - Maintenance Repairand Overhaukegundo pesquisa realizada em 2015, devera
ultrapassar os US$ 90 bilhdes em 2024 (IATA, 20Pdytanto, as OEMs devem aproveitar
esta oportunidade de controlar seu préprio destinaim momento em que o crescimento de
mercado trara novoglayersvidos por controlar parte consideravel do mergadsvenda
(WYMAN, 2015).
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Tabela 1: Avaliagcdo econdmica da venda direta X pésenda

Exemplo Margem Valor Presente Liquido - VPL - (8% aB®s)
Venda de um Equipamento Novo Preco = $ 100.000 15% 15.080
Pecas de reposicao Média = 60% Preco do Novo 25% 08aL5.
30% $18.000
35% $21.000

Fonte: Adaptado de McKinseyQuarterly, 2005

1.2 Problemaética

O ciclo de vida de um avido pode chegar até 50,amaple é cinco vezes maior
guando comparadoao de um automével. Dessa formpapel das atividades de suporte ao
cliente no setor de aviacdo torna-se mais proer@ng@uando comparado ao setor
automobilistico(Lee et al. ,2008).

No que diz respeitoa contribuicdo académica, asindlde aviagcdoapresenta grandes
possibilidades de estudos, visto que ha uma defasdg cerca de 10 a 15 anos em relacdo a
industria automobilistica (Tiwari, 2005). Tendo emta as oportunidades do mercado de
pos-venda e a escassez de estudos na industnaagéaconhecer, controlar e mensurar 0s
processos que compreendem o mercado pos-vend&agaamtornam-se desafiadores.

A tendéncia de mudanca no comportamento das eagpdesaviacao em relacdo ao
nicho de mercado pds-venda pode ser observadaneafd. E perceptivel que a industria de
aviacdo, que durante anos seguiu a filosofia defiatmidade a qualquer custo,esta
repensando o seu modelo de negdcio. Como resulthbaca-se a preocupacdo com a
eficiéncia de recursos, seguido pela sua flexidal que é entendida como rapida
reconfiguragdo de aeronavese, claro, segurancaedo¢s prestado (Uhlmann, 2013;
Spafford, 2015).

A tendéncia de controlar a eficiéncia de recur&ws gacompanhada da necessidade de
entender 0S processos em que 0S recursos sdo ¢dasuinclusive para o mercado de poés-
venda. Sem o dominio dos processos e das atividadess compreendem, a elaboragéo de
estratégias para esse nicho torna-se bastante eanplm estudo realizado em 2015 mostra
gue uma das barreiras para alavancar o mercadadetencao, reparo e inspecao (MRO -
maintenance, repairandoverhaug, além da indisponibilidade de capital, a difiade de
comprovar o retorno dos investimentos iniciais (®pd, 2015).A dificuldade de
mensuracao da margem que o setor promove para [@aobia esta atrelada provavelmente

ao desconhecimento ou falta de sistematizacdoudepsecessos. Sendo assim, é importante
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gue se defina uma nova estratégia para o mercadfgroha explicitar os processos pos-

venda e como 0s mesmos contribuem para o cresardentegocio (Cohen, 2006).

Figura 2: Evolugédo das prioridades do setor aeronaigo
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Fonte: Adaptado de
Gupta, 2004.

O ciclo de vida de uma aeronave compreende gertdnuamco fases, desde o seu
anteprojeto até a fase de suporte ao pos-vendaacDelo com pesquisa realizada nos
principaisplayersdo setor, as atividades relacionadas ao pos-vainstarvem cerca de 80%
do ciclo total do produto, uma vez que desde assfagiciais do desenvolvimento da
aeronave ja sao planejados e projetados o cicloidie de seus principais componentes.
Quando se compara o volume de atividades que egnita demanda ao longo do ciclo de
vida da aeronave com atividades relacionadas aagepadde-se observar que o pés-venda é
ainda 20% maior. Com isso as atividades de vergtassentam 60% do ciclo total de vida
de uma aeronave, conforme observado na FigurarHa2004).

Figura 3: Gerenciamento do Ciclo de Vida de uma aenave
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Fonte: Adaptado de Farris 1, 2004 of
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Dentre as responsabilidades da area de poés-vemisetea disponibilidade de
materiais para suporte ao campo como aquela qusolc@na maior parte dos recursos,
segundo pesquisa realizada em 2014 pela Assoclat@macional de Transporte Aéreo
(IATA - International Air TransportAssociatignquerepresenta 260 companhias aéreas, ou
83% do trafego aéreo.Conforme exemplificado nargigiyo custo direto de manutencéo de
aeronaves (DMC birectMaintenanceCo$tem 2013 representou um faturamento no total de

US$ 13,1bilhdes, sendo 65% em fungéo de pecavieaseterceirizados.

Figura 4: Custo direto de manutencédo (DMC) por elernto
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Fonte: Adaptado
de IATA, 2014.

Pecas e servicos terceirizados incluem, além daouilsilidade de material
sobressalente, o processo de reparo, inspecédo #itdgho de materiais. Nesses
processosdevemser consideradoso valor de mao &e eobmaterial, referente atroca e
substituicdo de componentes. Além disso, é fatportante no custo direto de manutencao o
uso de materiais consumiveis, tais como combustiv@eo, chamados de material direto
(IATA, 2014). Por dltimo, é também parcela impoteama méo de obra utilizada para a
verificacdo do sistema, chamado deecksde manutencdo. Quando a verificacdo néo
encontra alguma nao-conformidade, podem ser caoaside apenas valores de méo-de-obra
e material direto. Se ela é encontrada, deve sando o0 valor das pecas, bem como os
servicos nelas aplicados (reparos e sua substjuiC®m o intuito de explicitar os fatores
gue contribuem para o custo total das pecas eigesiverceirizados, foi realizada a sua

segmentacédo na Figura 5.
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Figura 5: Segmentacéo dos componentes que represamtpecas e Servigos
terceirizados
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Fonte: Adaptado de
IATA, 2014.

Nota-se que o processo de reparo de pecas coparhw custo total de manutencéo,
sendo menos significativo apenas queas atividaglesionadas a manutencdo do motor,
mercado dominado pelos fabricantes multinacion&endo assim, é fundamental a
compreensao do seus custos para melhoria do gamegmtio do processo de reparo de pecas.

No entanto, é importante destacar que o custo tiainanutencédo € resultado da
soma de duas parcelas, a dos custos diretos, aqe&eionados ao custo operacional, por
exemplo a manutencdo e o combustivel consumido@opsa custos indiretos, aqueles
relacionados a amortizacdes e despesas admimvagiaile acordo com estudo realizado pela
Administracdo Federal de Aviagdo, FAAederal AviationAdministration a parcela de
custos diretos representa 52% do custo total, @48¥ dos custos indiretos(Decker, 2014).

Além dos direcionadores de custo para o mercadmaleutencdo de aeronaves, é
importante ressaltar que atualmente esse mercad@aehando a atencao das fabricantes de
aeronaves, que buscam nesse nicho expandir a dengecas e servicos, criando dessa
forma um novo ambiente de competicdo entre repezagwestadores de servicos e
fabricantes de aeronaves. Dessa forma, a compredasdatores econdmicos desse mercado

€ imprescindivel para manter-se competitivo.
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1.3 Objetivos do trabalho

Embora seja facil pensar que o gerenciamento dm ftios produtos seja desde o
ponto de aquisicdo até o consumidor final, paratasuempresas existe também um canal
logistico inverso que precisa ser igualmente adsttado. O gerenciamento do ciclo de vida
de um produto ndo se encerra com a entrega aoro@su

O setor pOs-venda, que presta suporte ao clieate,cvescendo de forma acentuada e
ganhando a atencao de noywdayers,sendo um deles a propria fabricante de aeronawes,qu
busca nesse mercado a aproximacao com o clieme defvender ndo somente a aeronave,
mas também servicos de forma a aumentar sua rewste setor. No entanto, para obter
sucesso € mandatorio ser competitivo com relacdoustos, visto que seu principal
competidor €, muitas vezes, 0s proprios fabricatdsscomponentes.

Sendo assim, este trabalho tem como foco prinaiganstrucdo de um modelo para
identificacdo e controle dos custos operacionaist@ do processo de manutencdo de
aeronaves a partir da compreensao e mapeamentocksgo e atividades de manutencéo. O
trabalho apresenta também os seguintes objeticosdarios:

a) ldentificacdo dos direcionadores de custos e seysadtos, bem como
construcdo de padrdes intermediarios que auxili@femmacao do custo total;
b) Andlise do impacto da variacdo de elepgede custo sobre os resultados da

empresa.

1.4 Limites do trabalho

O foco especifico do trabalho € no segmento podavele aviagdo comercial. Dessa
forma, direciona e limita seu desenvolvimento passe mercado e suas atividades
relacionadas. Além disso, a proposicdo do modetbesm funcdo de atividades de reparo de
manutencdo programada e ndo programada de aeror@aes a quantificacdo dessas
atividades, serdo considerados valores para o plesocomponentes proporcionais aos
praticados, ndo sendo possivel a abertura da wstrde tais custos, uma vez que é
informacéo confidencial. Questdes logisticas qu&oesob a gestdo e operacdo de empresas
terceirizadas também néo estdo no escopo do tmghadimo por exemplo,o custo logistico
relacionado a reposicdo de estoque. N&o se negassoma existéncia de tal custo, nem
mesmo uma possivel classificagdo dele como cugtstico.

Como um ultimo limite dessa pesquisa cita-se aagdio e validacdo da metodologia

proposta em apenas uma empresa do segmento. Esgbtveie de uma empresa de grande
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porte, que atua em todas as atividades estuda@lafydhcomo afirmar que a aplicacdo da
metodologia neste ambiente garanta sua imediaiaabpidade em outras empresas do

segmento de aviagao.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capit@iggimeiro deles faz uma discusséo
geral sobre o tema, justificando-se a relevanciaedoestudo, apresentando os objetivos do
trabalho e seus limites. O segundo capitulo aptesecompreensdo do segmento de aviacao,
suas principais praticas relacionadas a cadeiaiplengentos, seguido pela explicitacdo dos
seus processos, atividades e respectivos direomoegmdde custos. Apds, neste mesmo
capitulo seréo revisados os principais conceitosirda de custos de producdo.O terceiro
capitulo apresenta uma metodologia definida arpdetiestudo do segundo capitulo, e no
quarto capitulo é feita sua aplicagdo em uma grampresa do segmento. No quinto
capitulosdo apresentadas as conclusdes do trabaliszutidas possibilidades para futuras

aplicacdes da metodologia proposta em outras pssjui
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo abordard os principais temas disusititeste trabalho, os quais sao
necessarios para o desenvolvimento da metodologogta. Os topicos discutidos incluem
0 gerenciamento da cadeia de suprimentos e suakgpelades para o mercado de aviacéo,
além do comportamento do segmento pds-venda epseEugpais processos, seguido pela

compreensao de seus impactos econdmico-finanaeroadeia de suprimentos.

2.1 O gerenciamento da cadeia de suprimentos

O gerenciamento da cadeia de suprimentos de umeesmp tradicionalmente um
tema de grande relevancia,pois é o centro de uganizacao, garantindo a sustentabilidade
em um horizonte de longo prazo. Os primeiros estsobre o0 assunto discutem que a gestao
deveria ser realizada em uma perspectiva intermaneisso a define como uma forma de
integracdo e colaboracdo entre os departamentomid@empresa. O resultado esperado dessa
unido de esforcos era atingir as exigéncias doemt#mem que o negdcio estava inserido, € ja
no final dos anos 1980 foi introduzido o conceioalganizagédo dessas atividades em torno
de um processo comum do negocio (Lawrence & Lors@67; Davenport, 1993; Johnson &
Leenders, 2006).

Com o aumento da oferta de produtos, o0 mercadouesa cada vez mais complexo,

e as empresas viram-se desafiadas a redesenhantarasde suas atividades em processos
gue resultassem na melhoria de sua competitivilade. comportamento transformou a
estrutura organizacional, uma vez organizada dedodepartamental, em uma estrutura
voltada para os processos, sem fronteiras defifigat® & Peter, 2005). Com isso, as
organizacgdes aproximavam-se cada vez mais doskente se de suas exigéncias, mudando
dessa forma a sua estratégia de fazer negocioselipast & Beers, 1995; Phillips &
Coghlan, 2013).
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O gerenciamento dos processos do negoécio podeeBridd como uma abordagem
estruturada voltada para andlise e melhoria coattas atividades fundamentais de uma
organizacédo, dentre as quais se destacam fabrjcemé@ercializacdo e comunicagdo. Com
uma abordagem de processo, o foco deve ser ataadercessidades dos clientes (Cooper,
1997, Ziggers, 2016).

A partir dessas mudancas, a SC8ugply Chain ManagementGerenciamento da
Cadeia de Suprimentos) passou a compreender cadamees atividades, sendo elas
vinculadas a funcbes comnmarketinge vendas, pesquisa e desenvolvimento, planejamento
producdo, compras, logistica,custos e financasvees ao cliente. Porém, além da interacéo
intrinseca entre essas areas, a gestdo da cadsigui@entos € reconhecida em razéo da
integracdo, cujo resultado proporciona sinergiaeeas areas e conseqiente aumento de
competitividade dos principais processos do neg@eioxton, 2001). O arranjo e principais
objetivos de cada funcéo descrita acima podembsareados na Figura 6

A relacdo entre as fungbes descritas na Figura &Sed percebida de diversas
maneiras, comec¢ando pela funcaardeketinge vendas, responsavel pelo gerenciamento do
relacionamento com o cliente, desde a sua idesnjéic até a compreensdo das fontes de
variabilidade de demanda. As necessidades e artkej@#blico-alvo do negécio devem estar
alinhadas com o desenvolvimento de novos prodpegsel designado a area de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), considerada central pararaggia da uma organizacao
(Maximiano, 1989).

Apos a identificacdo dos clientes-chave e de saasssidades, € necessario planejar
componentes e/ou matérias-primas, compra-los eegsaedos de forma a torna-los produtos
com valor agregado ao negdcio. O planejamento deampresa é responsavel pelo processo
de gestdo de pecas e deve buscar o equilibrio @nteeessidade do cliente e a capacidade de
fornecimento da empresa. Um bom sistema de gereania de demanda usa os dados do
cliente para reduzir a incerteza e aumentar aéefick em toda a cadeia de suprimentos
(Brusset, 2016).
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Figura 6: Arranjo organizacional exemplificando as principas areas compreendide pela SCM
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A area de producéo € responsavel | processos de fabricagéms quais se torna
flexiveis quando alinhados ao ritmo do planejamento desirearespondede forma rapida
as mudancas do mercafidelson, 201¢. Essas mudancado atreladas desde a introduca
novas tecnologias até oscilacdes econémicas. Rarteno produto competitivo no merca
temse como requisito a elaboracdo dlanos estratégicos com os forneced: Essa
atribuicdo é designada ao time de comprue pode ser também visto como respons
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pelo gerenciamento do relacionamento com o forreeceabis controla o desempenho dos
fornecedores de acordo com a sua criticidade pargamizacéo (Croxton, 2001).

No entanto, com o crescimento da complexidade dodufos e servigos, torna-se
mandatdério haver um time dedicado ao suporte aateljo qual tem como objetivo principal
manter o produto em condi¢cdes de operacao, buse@asdtsfacdo e fidelizacdo do cliente.
Para isso, devem-se garantir 0os niveis de estotgrepm logistico de componentes/produtos,
e ainda certificar-se de que a garantia do proégta sendo devidamente implementada
através de modificagcdes de produtos e/ou repawdsgdBoniam, 2010).

O processo de gestdo de relacionamento com o eldene fornecer a estrutura
necessaria para desenvolver um relacionamento  a@uw@d com 0
consumidor,proporcionando a identificacdo dos fpais clientes e/ou grupos de clientes-
alvo da empresa. Além disso, ele € responsavelgtaimracdo e gerenciamento de acordos
relacionados ao suporte do produto, também chardadcontrato de suporte ao produto
(PSA -Product Support Agreemént

Para que o fluxo da organizacdo seja constante lkaver uma boa estratégia de
logistica. Essa funcdo é responsavel pela formagéo aliancas estratégicas com
transportadoras-chave, de forma a atender as indadss dos clientes e reduzir o custo total
do produto entregue ao cliente (Lambert, 2000).

Por fim, é de extrema importancia que os process@sn sustentaveis de forma a
manter a empresa em posi¢ao de destaque frentempetidores. Para tal, a &rea financeira
da empresa é responsavel pelo controle de custes,nglui custos indiretos e diretos,
certificando-se de que todos os pedidos, sejam ddesompra e/ou venda, apresentem
vantagem competitiva. Com isso, a area de finategaso papel de construir e controlar os

custos relacionados aos processos da empresauB20i03).

2.1.1 Objetivos estratégicos do gerenciamento deigale suprimentos

A interdependéncia entre as funcdes de SCM torrmadeia de suprimentos um
ambiente complexo, em que a gestdo é um fatoratri®ara que haja o alinhamento de todas
as fungdes, € necessério ancorar-se em uma faodefgestdo, que busque a sincronizacao e
a convergéncia dos processos da empresa com odogatgetivando conhecer e melhorar
as capacidades operacional e estratégica e gaoitar fiesse mercado (Houlihan, 1988;
Vaart et al., 2006).Em outras palavras, a SCM isipaoh 0s seus membros a ter uma

orientacao para o cliente e baseia-se em frentegégicas que direcionam 0S processos e as
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respectivas atividades desempenhadas pelos pariegpda cadeia. De forma ilustrativa, a
Figura 7 apresenta exemplos de frentes estratqgmsaracterizam o papel desempenhado
pela SCM (Mentzer, 2001).

Conforme ilustrado na Figura @ SCM engloba diferentes correntes estratégicas pa
a empresa. Dentre elas, a estratégia de consteug@mutencéo de parcerias de longo prazo
operacionaliza-se através da formacéao de aliarstestésgicas com fornecedores e clientes de
forma a garantir vantagem competitiva. Como reslolt tem-se a elaboracao de contratos de
venda e/ou fornecimento de longo prazo.

Outro ponto estratégico € o fomento do comportameintegrador, que é
complementar a constru¢cdo de parcerias e poderauzido através da coordenacdo e
alinhamento dos parceiros da cadeia de suprimerts, como os fornecedores,
transportadores e fabricantes, a fim de respondenidcamente as necessidades do cliente
final. Para alcancar a integracdo dos processessypde-se que haja inter-relacdo desde os
processos de procura de matéria-prima até manafdtuproduto e a sua distribuicdo para o
mercado. Essa integracdo pode ser facilitada atralee times multidisciplinares que
compartiihem um objetivo comum, de servir aos ¢isnda melhor forma possivel
(Coltmana et al., 2009).

Como resultado da integracdo, torna-se necessadompartiihamento mutuo de
informagbes de forma a suportar o planejamento atrae dos processos. O
compartilhamento de informagdes € definido atra&disponibilidade de dados estratégicos
e taticos entre os membros da cadeia de suprimeittmnsparéncia de informacao, tais
como os niveis de estoque, previsoes, estratégiggamocdo de vendas e estratégias de
marketingreduz a incerteza entre os parceiros e resultairmmmelhor desempenho para
todos (Ballou, 2008).

Sendo assim, o compartilhamento mutuo de riscoscempensas traz vantagem
competitiva para a cadeia de suprimentos no longmop pois controla a oferta e proporciona
cooperacao entre os membros da cadeia (Bowers@&®§g; Hiram, 1990; Cooper, 1993;
Manrodt, 1997). Diante desses fatores, € inegauel @ desenvolvimento da cadeia de

suprimentos traz inumeros beneficios.
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Figura 7: Objetivos estratégicos para o gerenciamén da cadeia de
suprimentos
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Fonte: Adaptado de Zachariaet al., 2001

Dessa forma, o potencial para identificacdo e ap@malizacdo de melhorias
mediante coordenacao e colaboracao entre os integrdesses canais € grande. Com isso, 0
sucesso alcancado direciona as referéncias de co€¢Bzdiou, 2008).

As interacbes compreendidas na cadeia de suprimestéo intimamente ligadas ao
mercado global que € estruturado, por sua vez, emgdbd do fluxo de informagfes
disponivel. Sendo assim, € visivel que seus menu@esm seguir as tendéncias de mercado
de maneira que todos 0s processos sejam voltadmsgaturar e integrar 0 maior numero de

informacdes. Esse alinhamento € chamado de coad@einaterfuncional.

2.1.2 Controle do desempenho da cadeia de supoment

A cadeia de suprimentos apresenta papel protagamissentido de fomentar e sustentar
o compartilhamento de conhecimento dos processus,samente através de métodos ou
ferramentas, mas também de conhecimentos tacitavementes da experiéncia
individual.Sem a cooperacdo e o alinhamento desse®-se quase impossivel atingir os
objetivos estratégicos previstos para SCM. Porfaesta nas méaos dos colaboradores o
planejamento e a execucado de atividades e planags&deque promovam a criacdo de lacos
para o sucesso da empresa(Carneiro, 2016).

Planos e processos para melhorar o0 gerenciamentienmposer elaborados e
implementados, porém por si sé ndo garantem a etiragdo dos objetivos pretendidos. Por
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isso, faz-se necessario pensar a respeito de fomgdo fundamental do SCM, o controle.
Controlar possibilita que o desempenho planejada s#inhado com o0s objetivos
pretendidos. O processo de controle trata de canpalesempenho real com o planejado e
de colocar em pratica acbes corretivas de formaraxena-los (Beamon, 1998; Ballou,
2008).

Os atributos mais comumente considerados na medieg®rformanceda cadeia de
suprimentos sao 0s seguintes:

1. Confiabilidade da entrega: entrega de produtoempo, local e cliente corretos;

2. Responsividade: é a rapidez com que a cadeia densumpos prové produtos aos

clientes;

3. Flexibilidade: agilidade da cadeia de suprimentosresponder as mudancas de

mercado garantindo ou até mesmo aumentando susgeamicompetitiva;

4. Custos: sdo os custos relacionados com a @uedaccadeia de suprimentos,

5. Qualidade: é decorrente da utilizacdo de camto# processos internos, além de
referéncia para garantir a imagem do produto.

Porém, para que o objetivo pretendido esteja almheom as melhores praticas de
mercado, tem-se que o elemento fundamental paduzora mensuracdo do desempenho ao
seu nivel mais alto € o reconhecimento de padrdes.

Referenciais podem ser construidos através de gmogdnternos (dados da empresa
comparados entre si) ou do mercado (externos -sdddomercado confrontados com os
dados da empresa). Conforme explicitado na Figwa@tura de controle e mensuracéo de
desempenho dos processos tem como ponto de partidentificacdo de padrdes. Desta
forma, o objetivo é disseminar o resultado de nmrangile todos conhegam o impacto da
operacionalizacao dos processos.

A existéncia de um sistema que mensure 0s impdo®Processos organizacionais tem
grande potencial de incentivar planos e acdes dbonee pois ndo sO serve como um
sinalizador de aviso sobre problemas, mas tambéwe d®municar as razdes que
desencadeiam os problemas. Embora essa afirmag@gagdacil, sua implementacdo muitas
vezes nao o € (Kueng, 2000).

Além disso, é importante o controle e a medicadodeeempenho dos processos que
englobam a cadeia de suprimentos e ndo de atiwdadiiduais. Gerencia-los proporciona
clareza para a visao estratégica da empresa, fazemd que as decisfes sejam tomadas de
forma assertiva (O Neill & Sohal, 1999).



Figura 8: Interfaces e interacdes necessarias pamaensuracédo do desempenho de cadeias de
suprimentos
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Diante desse desafio, € notorio que a identificag@mapeamento de processos, aliado a
estratégia adotada pela empresa, seja consideoatio gie partida para potenciais melhorias.

Apds determinar-se o qué e como atuar, a funca@omlkeole torna-se protagonista no quesito

sustentabilidade(Dubeya, 2017).

A corrida pela diferenciacao imposta pelo mercamho torcado as empresas a empregar
processos alternativos de producdo, e com issemui@se o fato de que os sistemas de
gestdo devem ser modernizados de forma a acompandasenvolvimento tecnoldgico
(Hoek, 1998;Noble, 2002). Dessa forma, as ferraasede controle precisam de diferentes
perspectivas, principalmente aquelas relacionadasistos, e 0 correto entendimento e

contabilizacdo dos mesmos € essencial para a mlifagéio do mercado(Papageorgiou,

2009).

Controle de desempenho dos

processoes

Coleta de
\ informagdes

PROCESSO A

PROCESSO B

PROCESSO C
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2.1.3 A cadeia de suprimentos no mercado de aviag&o

A cadeia de suprimentos vinculada ao mercado @€&w pode ser caracterizada pelo
alto conteudo tecnoldgico, associado a necessidaddto investimento inicial. A elevada
intensidade tecnoldgica acelera o progresso téordosomente para a industria aeronautica,
mas também para atividades correlatas, como pommrea introducdo de materiais
compositos na industria automotiva. Esses fatasaferem a cadeia produtiva aeronautica o
carater de estratégica para o desenvolvimento etgooadlo pais(Lima et al., 2005; Dostaler,
2013).

No ambito mundial, a competicdo internacional dddstria aeronutica pode ser
dividida em duas categorias distintggayers dominantes eplayers emergentes.Entre os
dominantes, tem-se Estados Unidos e Europa, réseente em razdo dgsayersBoeing
e Airbus, os quais consolidam 60% do total das agnd que em 2009 alcancou o valor de
380 hilhées de dolares. Ja o Canada, devido a smpranadense Bombardier, esta
posicionado globalmente como terceiro lugar em asndlcancando 22,4 bilhdes de dolares
canadenses em 2011. Além do Canada, a empresgimmakmbraer também apresenta
crescente participacdo mearket shargendo alcancado o resultado de 9,9 bilhdes deafdla
em vendas no ano de 2011 (Ferreira et al., 2014talw, 2013).

A entrada de novoplayersna industria aeronautica é condicionada a muitaieias
guando comparado com outros segmentos. Por ser rodutp complexo envolvendo
diversos materiais, processos de manufatura, btaxas de producdo e alta customizacéao,
torna-se imprescindivel que aqueles que almejameado apresentem grande aporte de
capital e alta maturidade tecnolégica. Dessa foomajmero de fornecedores qualificados é
escasso, 0 que torna comum diferentes fabricaqiessentarem parceria com o mesmo
fornecedor.

No entanto, nem sempre a induUstria aeronauticasepi@u necessidade de formar
parcerias comuns. Em meados de 1990, os fabricatdesivido possuiam estruturas
verticalmente integradas, agregando diferentegdaties. Com isso, eles eram responsaveis
desde a estratégia de concep¢do do produto atérigafgio de protétipos, compra de
matéria-prima, manufatura e testes.

Porém, com a entrada de novos competidores e ceatesdesafio de liderar os avangos
tecnoldgicos, a estrutura vertical viu-se ameacawague culminou no processo de
desintegracdo para uma estrutura mais horizontab@ular (Ferreira et al., 2011). Esse
processo € ilustrado através da Figura 9.
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Figura 9: Transicdo da estrutura tradicional para uma estrutura modular e horizontal.
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A evolucéo estrutural que pode ser vista na cadieisuprimentos comec¢a com um alto
grau de verticalizacdo do fabricante com os seueéedores, culminando com o fabricante
exercendo o papel de integrador de sistemas e rdie fabricando desde o menor
componente, conforme € possivel observar na Figuilém disso, o fornecedor ganha o
papel de parceiro de risco junto ao fabricanteerfde também parte do projeto e
desenvolvimento do fabricante.

A desverticalizacdo apresenta a estratégia de atapgfio de pacotes tecnoldgicos
completos. Com isso, o fabricante ndo mais € resp@h pelo projeto e manufatura dos
sistemas da aeronave, atuando como um integradosiskemas (Ferreira et al., 2011).Essa
mudanca pode ser concretizada através da formaegdcalidngas estratégicas com
fornecedores. Sendo assim, surgiu a oportunidadefalmecedores serem 0s principais
detentores da tecnologia, tendo papel ndo somemnteogetar, mas também de fabricar. Além
disso, tornam-se responsaveis por todos 0s cusiesos associados a estas atividades. Em
contrapartida, o fabricante de avido incorporouapgb de coordenar todas as atividades de
projeto e producéo dentro de suas préprias frag@ternandes, 2010)

O crescimento da estrutura horizontal e modulanitwu em uma reorganizacao global
que, na pratica, deu forma a um novo modelo de aieg@dotado pelos principais
fabricantes de avidao do mundo, Boeing, Airbus, Bardier e Embraer(Horng, 2007).0 novo
modelo de negdcio introduziu o conceitotas na cadeia de suprimentos. Fabricantes de

estruturas e sistemas avidnicos ocupam a posicapridesiro tier. S80 empresas que



33

fornecem estruturas modulares, tais como fuselagsas ecockpit (sistema da cabine de
piloto).Aqueles que ocupam a segunda posicado apeeseo papel de suprir componentes
para o primeirdier. Seguindo a mesma logica, os fornecedores de matéma estdo na
base da cadeia de suprimentos. Nessa estruturaoti@ali da cadeia de suprimentos, é
caracteristica do primeirder assumir 0s riscos junto ao integrador dos sistgfahsicante
de aeronaves).O parceiro de risco investe o capitgrio no projeto, desenvolvimento e
manufatura dos médulos da aeronave, além de cathpar risco de langamento de um
novo produto no mercado (Antoine et al., 2003).

A estrutura horizontal trouxe beneficios no sentigodividir o capital inicial entre a
fabricante de aeronaves e seus parceiros de &akxn,de proporcionar ao integrador manter
o foco na estratégia de multiplicar oportunidadesapos parceiros de risco. As novas
oportunidades caminham ao lado de programas de&dedie custos, os quais demandam
maior flexibilidade do parceiro de negocios. Jantegrador encontra-se em um ambiente
ainda mais complexo,visto que diferentes empressgscialmente dispersas, de tamanhos e
especializacbes diferentes, atuantes em diferezgidsias de suprimentos, participam do
desenvolvimento de um mesmo produto. O grande ideSadintoniza-las para a construcéo
de um produto comum com a mais alta tecnologiaEBIR2004).

A definicdo de parceiro de risco esta ligada a ehngea intelectual e financeira do
produto, pois ele é quase um socio. Ja o forneaemtonal é regido por contrato tradicional
de compra e venda, numa relacdo comercial traditidissa relacdo de soécigersus
fornecedor traz ao mercado uma competicdo adigi@ngual é acentuada quando ambas
apresentam um alvo comum: o cliente.

Todavia, a entrada de novos fornecedores no setonautico passa por um processo
bastante dispendioso, ndo somente em funcdo dassoscfinanceiros necessarios, mas
também em funcéo das exigéncias das agéncias degaado setor. Por ser uma industria
gue atua em todo o mundo, na maioria das vezebriwdate de aeronaves precisa obter
certificacdo de aeronavegabilidade em mais de ug@&ncs|. As mais comuns sSdo a
Administracdo Federal de Aviacdo (FAA Federal Aviation Administration entidade
governamental dos Estados Unidos, Agéncia de Segmrde Aviacdo Europeia (EASA -
European Aviation Safety Agengcyentidade reguladora da Europa e Administracdo de
Aviagdo Civil da China (CAAC -Civil Aviation Administrationof China entidade
reguladora da China. Cada processo de certificdgd@eronave pode levar 4 anos ou mais

dependendo do ineditismo do projeto. Essas cextifies sdo importantes ndo apenas para o
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mercado relacionado a venda direta do produto,tamkém s&o necessarias para 0 mercado
pos-venda da aeronave (Rossetti & Choi, 2005).

No entanto, em funcdo das altas margens e demastdaeeka abertura recente do
mercado para novos competidores tem sido acentdagmoximidade com o cliente no
mercado pos-venda € fator fundamental para angar@agem competitiva. Contudo, para
gue a cadeia de suprimentos pés-venda seja sugkenidenchmarkingde atividades da
cadeia de suprimentos direta fornece as empresapagidade de alcancar a exceléncia em
seus processos pos-venda,promovendo um melhocs@ms clientes (Dombrowski, 2011).

Para o sucesso da aproximacdo com o cliente, gr@a utiliza processos e pessoas
vinculadas a cadeia de suprimentos da mesma fammadp necessarias para a fabricacéo do
produto. Para aquelas empresas em que o nicho deadoendo € consolidado, esses
processos sdo compartilhados. Por outro lado, quandicho é consolidado, é necessario
torna-los exclusivos. Sendo assim, cria-se umanskgestrutura da cadeia de suprimentos
dedicada exclusivamente ao mercado pés-venda.dsssdura pode ser organizada em trés
principais modelos de negécio de acordo com o igbjatentral da empresa. Quando o
objetivo é o atendimento a programas de fidelizag&estrutura pés-venda tem como ponto
de partida o retorno da peca do cliente para éctaiie, iniciando pela area de planejamento.
Essa estrutura pode ser utilizada tanto para pragade fidelizacdo da fabricante de
aeronaves, como quando o atendimento ao clienteeaizado pelo fornecedor do
componente. Por outro lado, caso o objetivo sejferda de novos servicos, o inicio se da na
area demarketinge vendas. Os trés modelos podem ser observadegura 10.

Na Figura 10 observa-se a grande interacdo ne@egsfa suportar o cliente apds a
venda do produto. Sendo assim, a complexidadesesgshesse cenario € intrigante ao pensar
gue os fatores direcionadores de mercado séo miésrelagueles que influenciam as vendas
diretas.Com isso, a identificacdo e controle desé@sdecisivos para a sustentabilidade dos

processos e por consequéncia, a competitividadeapénda do produto.
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Figura 10: modelos de negdcios pertencentes ao mercado-venda (a) atendimento a programas dedelizacéo,
(b) oferta de novos servigos e (c) atendimento alienite através do fornecedc.
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2.2 O Comportamento associado ao mercad-venda de aviacao

O mercado pésenda de aeronavé dependente de varios fatores, dentre eles o pe
combustivel e as diversas regulamentacfes que ennas relacdes comerciais entre pai
O preco do combustivel afeta a venda de novas asenSe 0 preco € alto, as linhas a¢
buscam aeronavesom menor consumo (novas e eficientes); se o precobdixo, as
companhias aéreas ndo buscam por modelos maisnéfisj mas sim continuam com
correntes até o final de sua vida. Com isso, o gesmaercado p-venda aumenta em fung
do aumento de demda, fazendo com que novplayerstenham interesse neste merc
(Ferguson, 2015Por outro lado, as diferentes regulamentacdamaonportunidades ora pe

a fabricante, quando a regra € restrita, ora pamae€edores indendentes, quando
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agéncias concedem certificacdes para aqueles quatadm na cadeia direta da fabricante.
Além disso, existem exemplos de regulamentacéo Ipdras areas. Atualmente, o governo

chinés impds que as linhas aéreas devam ter ad@dgerentes capacidades para compor a
sua frota, o que aumenta a demanda por pecas 0egig&p e servicos péos-venda de

diferentes fabricantes(Berger, 2016).Dessa formanescado pos-venda para aeronaves
tornou-se ambiente fértil com grande potencial piararsos modelos de negdcio (Schneider
et al., 2013).

O processo que compreende o nigftermarkeé a manutencdo das aeronaves, cujo
principal objetivo é estender a vida util do equieato ou, pelo menos, o tempo médio até a
proxima falha. Além disso, espera-se que as paditde manutencao eficientes possam
reduzir a freqiéncia de interrupgfes de serviginela, as muitas consequéncias indesejaveis
de tais interrupgdes (SUBRAMONIAM; HUISINGH; CHINNA 2009).

A manutencao afeta claramente o produto e a colnfiadbe do sistema: se € praticada
abaixo do necessario, pode resultar em um nimeessixvo e custosode falhas, o que leva a
um mau desempenho do sistema. Se, por outro ladealizada de forma excessiva, a
confiabilidade pode melhorar, mas o custode magétemai aumentar drasticamente. Sendo
assim, é importante considerar o custo-beneficibara de contratar tais servi¢os, pois seu
impacto € importante para garantir a competitiveddds ativos do cliente (Knotts, 1999).

Como forma de minimizar os impactos sobre o cusioptbduto e atingir novos
patamares em servicos de manutencgdo, o mercadasdeepda é ancorado em cinco pilares
estratégicos, conforme ilustrado na Figura 11. Eesipreendem (1) Transparéncia de
Informacdes; (2) Disponibilidade de Pecas; (3) MaeObra Especializada; (4) Orientacao
Voltada para o Cliente, e (5) Competitividade.

Os cinco fatores devem ser considerados tanto r@adeoconsolidar uma venda, como na
de contratacdo de um fornecedor. A transparénciinfdemacdes pode ser vinculada a
abertura de custos, estoques e condigcdes cometeidissomo condicdes de pagamentos e
multas. Essas informagfes sao relevantes para gegdzio seja do tipo ganha-ganha para
ambas as partes, de forma que cada participarita tamsciéncia de suas responsabilidades

no negaocio.
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Figura 11: Pilares estratégicos utilizados nos modelos degtios pé-venda
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Fonte: Adaptado dee Corre, 201

A disponibilidade de pecas € considerada o pilds ingortante para a perpetuidade
negocio, pois evita gastos devido a inatividaddatia da aeronave durante o seu ciclc
vida. Além disso, corrobora com a seguranca doiggeralinhado ao fator m-de-obra
especializada, que resulta manutencao eficien&xa Iperda de confiabilidade do prodt
N&o obstante, € necessario que o servico atengdgastativas do cliente e, para isso, t-
se evidente a busca por programas de manutencémntzesdo de acordo com o perfil ¢
cada cliente, tais como tamanho da frota, horagode especializacdo do cliente, supt
técnico disponivel, etc. Finalmente, para garansustentabilidade do negdcio € mandat

oferecer pregcos competitiv@Subramoniama, 201&chulman & Corre, 201.

2.2.1 A competitividade do mercado -venda

A atuacdochave nesse mercado € a venda de componentess&ar& notorio que
competitividade provém da oferta de cestas de @&yias quais garantem a cobertur:

estoque para as aeronaves. Com isso, o diferedcaddvido as diferentes combinas
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possiveis desses pacotes de servicos. As combsmaedpecas, usualmente, podem ser as
seguintes:

a) Pacotes contendo pecas novas, usadas e selgiggsaro;

b) Pacotes contendo pecas novas e usadas e,

c¢) Pacotes contendo apenas pecas novas.

Porém, o modelo de negoécio sO6 pode ser concretisado fornecedor alcancar os
certificados pertinentes relativos a aeronavegdik dos componentes, denominados de
PMA (Parts ManufacturerApproval Aprovacdo das Pecas pelo Fabricante), quando é
referente a frotas dos Estados Unidos, e DD#&ect Delivery Authorization Autorizacao
para Entrega Direta), quando é referente a frotasservico na Europa. A certificacédo
PMA/DDA garante que o fornecedor esta devidameapadtado para a funcao de reparo e
fabricacéo de pecas para a venda de reposi¢caoa c®ncia do fabricante de aeronaves, que
€ o responsavel por disponibilizar os modelos @mess corretos das pecas. O processo
comum € o fornecedor, ja parceiro de negdécios, stdma fabricante de aeronaves um
pedido para reparar e/ou vender determinadas pegaaimente ja fornecidas por ele para a
linha de producgdo. Por sua vez, a fabricante analipedido, retornando-o com uma carta
aceitando a sua solicitacéao e disponibilizando reaidetalhes da peca, tais como modelo de
aeronave, ultima revisdo de desenho, etc. O fodoeseibmete a autoridade, FAA ou EASA,
por exemplo, o seu pedido anexando a carta dacéatbe. Com isso, tornam-se habilitados a
conceder o certificado de aeronavegabilidade paradems componentes, e através disso
podem fornecer as montadoras e a seus clientesoren@sse seja 0 processo comum,
existem diversos fornecedores que, ao nado recelmenfamacdo da empresa fabricante,
utilizam da ferramenta engenharia reversa paralastados os detalhes dos componentes e,
com isso, submetem de forma independente a aulerida pedido de PMA/DDA
(BORENSTEIN; ROSE, 2014)

O fato do fabricante de aeronave nao deter maisnauicacdo com o cliente foi
resultado da presséo exercida pelas linhas areasgymres custos de manutencdo. Como 0s
fornecedores eram direcionados a diminuir o prezgealils componentes na venda direta, o
processo normal era obter gordas margens para daveo aftermarket Porém, esse
movimento tornou-se insustentavel para a compel#tile das aeronaves, fator que
contribuiu para que os fornecedores iniciassematondireto com os clientes, os quais
retornaram de forma positiva em funcdo dos menpregos elead timesofertados pelo
fornecedor (Rossetti & Choi, 2005). Esse cenarisulteu em uma reestruturacdo das

relacbes do mercado, conforme ilustrado na Figara 1
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Figura 12: Evolugdo do mercado pés-venda
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Fonte: Adapatado de Choi, 2005

A mudanca caracterizada pela quebra da exclusiwidadOEMs como provedoras das
oficinas autorizadas, e seus respectivos forneesdts pecas de reposicao, da lugar a criacédo
de novos negocios. Em funcdo do mercado ascendeinigtigadas pelos fornecedores, as
OEMsrecentemente entraram na venda dos pacotes de gfecados através de programas
de estoques compartilhados, competindo também corededores independentes. @EMs
encontram a oportunidade de ofertar esse serviconomento da venda da aeronave.
Todavia, esse servi¢o € bastante desafiador, pois ser competitivo em relacdo ao proprio
fabricante da peca. Dessa formaCdsMsbuscam cada vez mais por modelos de contratos
de longo prazo, nos quais garantam sua parcerianségel com o fornecedor, agora nao
apenas para a venda direta, mas também e prine@ptdmpara o pds-venda(Christophera &
Gattornab, 2005).

Para elaboracdo desses contratos € importante a@nb® processos que consomem 0sS
recursos na hora de manter uma aeronave. Suadadig devem ser consideradas antes do
momento da venda do produto, ja que o modelo ddaveem acompanhado por largos
periodos de garantia e, durante esse periodoriodate é responsavel por todos os custos de
reparacdo de falhas ocorridas, bem como o cusistiog de pecas (Nguyen & Murthy,
2007).

Dessa forma, € notdrio que o custo direto de magéte (DMC-Direct Maintenance
Cos) contribui de maneira significativa para o custialtda aeronave. Nesse sentido, o alvo
dos fabricantes de aeronaves é encontrar formasomkeolar os custos para manter seu

produto sustentavel e alavancar as vendas (Wu &uyi2004).
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2.2.2 Fatores-chave para a manutencao de aeronaves

A fim de melhor visualizar e controlar a operac&naanutencéo, oS processos e suas
atividades sao mapeados e divididos de acordo smaguintes classificacdes:

1. Manutengé&o programada;

2. Manutencao ndo programada;

3. Manutencao preventiva.

A manutencdo programada € realizada em um inted@léempo pré-determinado e
especificado no manual da aeronave. Além dissesapta atividades bem especificadas de
acordo com as horas de voo e desempenho da frotaouo lado, a manutencdo nao
programada ocorre de forma subita sempre que atgamponente da aeronave falha fora do
periodo previsto. Esse tipo de manutencdo tormaae custosa para o fabricante e para o
operador, pois demanda disponibilidade de recumsms programados. Por dltimo, ha a
manutencao preventiva, que muitas vezes apresemenor impacto financeiro, porém nao
praticada por todos os operadores (NILSSON, 2007).

Conforme apresentado na Figura 13, a manutenc@&@-se nas oficinas de reparo
através da analise e identificagdo dos componepuiesecessitam de substituicdo, atividade
chamada de (frpubleshooting seguida pela (2) remocdo e (3) substituicdo sleste
aeronave, além de (4) verificacdo de consumivée®, @gua e combustivel. Essas quatro
atividades podem ser chamadas de atividades detemgédo direta, pois sdo realizadas
diretamente na aeronave. Essas atividades poderealeiadas por oficinas prestadoras de
servicos autorizadas ou por oficinas do proprioritalnte. JA as atividades indiretas
demandam sinergia do fabricante, oficina e fornecepgois o componente é retirado na
oficina, levado até o fabricante para reparacaabenstido ao fluxo logistico inverso até
chegar ao estoque das OEMs (caso a oficina sejaétanparceira) ou estoque das oficinas
(caso seja apenas autorizadas). As atividadesetadipodem ser identificadas como (5)
elaboracdo do relatério de manutencao, (6) envieatoponente retirado para reparo, (7)
reparo desse componente, (8) acompanhamento e magiswdo tempo de ciclo total do
reparo, (9) avaliacdo do custo do reparo, (10) gioisla ordem de compra de reparo e (11)
manutencdo do estoque de pecas reparadas em fdag&mnfiabilidade dos componentes
(Farris I, 2004; Selvam, 2013).

Os intervalos de manutencdo de aeronaves, as &aatesd realizadas durante a
manuten¢ao, bem como despesas relacionadas comsagdwmanos e pecas de reposicao
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sdo fatores extremamente importantes e que coetnibppara manter a competitividade da
aeronave no mercado(Knotts, 1999). Além disso, ssema satisfacdo do cliente a
necessidade de acompanhamento da confiabilidadéasnwezes medida através do tempo
médio entre as paradas programadas (MTBMean Time Between Failyree néo
programadas (MTBUR Mean Time Between Unschedule Remgyalsla qualidade, muitas
vezes medida através do tempo de disponibilidadesteque, em que o fator-chave é
chamado de TATtgrnaround time- tempo de volta completa). Por conseguinte, ccaukr
pos-venda deve seguir um modelo de negdécio em tpgica econdmica esteja presente de
forma a incluir indicadores que possibilitem a egér de valor aos clientes a um custo

adequado e ainda obter lucro (Heckmanna, 2014)

Figura 13: Fluxo compreendido na manutencdo de aenaves, seus principais atores e fatores

| I |
| | |
| | |
i Oficinas de i ,
i - i| Fornecedores | OEMs
! reparo W= | —
' | i (1) Troubleshooting
Processo de  Processo de | Processo de (2) Remogdo de componentes
Processo manuten¢ao | manutengio i gestdo de pegas (3) Substituigao de componentes
direta + indireta  piw indireta i eindicadores (4) Verificagdo de consumiveis
I |
L L . (5) Elaboragdo do relatorio de
! - 0 ! manutengao
~ i Atividades de I 1 (6) Envio do componente para reparo,
Forma(l;ao do E manutengio E Atividade de E Atividades de (7) Reparo desse componente.
Custo Direto de v diretas (1); (2); i Manutengdo 1 gestdo (8): (9): (8) Acompanhamento e mensuragdo do
Manutenc¢io ' (3),4) eindiretas v Indiretas (7) v (10), (1D tempo de ciclo total do reparo
o (3)e(6) H ! (9) Avaliagio do custo do reparo,
T T T (10) Emissdo da ordem de compra de
Indicadores de | | r?lmsl o d J
| | |
gestio da | | | TAT E‘e gadagutengao o0 estoque de pegas
operagiode | CustodeMaode Obra} (oo | MTBF P
manutengio | e Material ! P ! MTBUR
- \ \ Custo de Estoque
i i i
| | |
1 1 1

Fonte: adaptado de HORENBEEK
FONTE, 2012.

A fim de assegurar o nicho pos-venda e manter oadpe satisfeito com os servicos
ofertados, os fabricantes comumente utilizam trégipais tipos de contratos de servigos de
manutencao, que diferenciam-se de acordo com oiamador de custos: ora o direcionador
séo as horas de voo do componente, ora € umdlaayar componente, ora é considerado o
desempenho do componertsustaxaflat (LUGTIGHEID; JARDINE; JIANG, 2007).

De maneira analoga e mais frequentemente encomeatiteratura, tem-se também trés
principais modelos de contratos de manutencao perguinas industriais: contratos de
locacdo de servico (sob demanda), contratos ddgsade trabalho e contratos considerando

intervalo de manutencdo em funcdo do desempenheribeek, 2012; Wibowo et al., 2016).
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Os contratos de suporte ao produto proporcionastreiamento de lacos entre ambas as
partes em funcao de diversos fatores, tais como:

1. Fornecedores e fabricantes tendem a fechar @aptesentando comportamewia-
win;

2. Os acordos sdo embasados em praticas estrat@gieavisam reforcar a confianca
entre os provedores de servigos e o0s clientes;

3. Fornecedores e clientes partem para uma parderiango prazo, que vai desde o
desenvolvimento do produto até o fim do seu cielwida;

4. Intensiva troca de conhecimento técnico e infmies de custo.

A aplicacdo desses fatores contribui para a assiaténutua entre as partes, culminando
para o aumento de eficiéncia, qualidade e prodi#de ao longo da cadeia de suprimentos
(Nagel, 1993; Horng, 2007; Schneider et al., 2013).

Todavia, a simples aplicacdo de contratos-padrdo resultados de negociacdes
especificas ndo asseguram a perpetuidade da rdétag&goedor-cliente. Com o aumento de
players no mercado e a complexidade de varidveis que einfiam no sucesso do
negocio,faz-se imprescindivel a construcdo de rfegrdas para elaboracdo de modelos
sistematicos que suportem as negociacdes e que guighas as partes no momento de
fechamento do contrato (Franke, 2007;Bessant, 2009)

Os modelos sistematicos sdo ancorados em deciadksdas em diferentes niveis
organizacionais,estratégico, tatico e operacioSahdo assim, diversas informagdes séo
consideradas, tais como o planejamento de prodigémtidade e diversidade), integracao
dos membros da cadeia (localizacdo das plantasoquesdo fornecedor) e manutencao e
nivel de estoque disponivel. Para todas elas, rgdoidos indicadores de desempenho, os
guais requerem informagcdes economico-financeir@®radas na apuragdo do impacto de
custos de cada processo (Coltmana, 2009)

Em contrapartida, ha uma deficiéncia na dispownibide de dados que suportem essas
atividades. Como o surgimento do mercado é recerdeentendimento da sua relevancia
ainda mais, 0s investimentos em processos e astsutle tecnologia da informacéo que
possibilitem a construcdo de indicadores sdo essagsando comparados ao mercado de
vendas diretas. Com a utilizacdo de indicadore$fiaais para tomada de decisdo os altos
executivos terdo em maos ferramentas estratégieagagsibilitam o crescimento do negdécio
através de inovagles e novas iniciativas, tais comeonalizacéo de reparos como forma de

ganhar nicho de mercado.
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As ferramentas atualmente disponiveis e mais atiiz para suporte a decisbes no
mercado pés-venda sdo aquelas vinculadas a adélisgestimentos, as quais proporcionam
uma visdo econdmica geral da operacao, sem a piosglb de estratificacdo entre processos
ou &reas. Com isso, a acdo sobre aqueles procasstividades que mais comprometem a

operacao do poés-venda torna-se fragil e dependarpiercepcéo das empresas.

2.3 Avaliacdo econdémico-financeira do mercado pErsda

Neste topico serdo discutidas os principais métodigponiveis para a avaliagdo
econdbmico-financeira do nicho pds-venda. Iniciarslatando os principais métodos de
analise de investimentos, culminando com discussdiegentes ao gerenciamento de custos
da operacéo do mercado pés-venda.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos (SCM)aerbjetivo de criar vantagem
competitiva e valor para os clientes, integrandprosessos do negocio através da formagéao
de alianca com ostakeholdersNo entanto, a questdo de com@erformancede SCM
influencia no valor de uma empresa nao € totalmeasgpondida. Os métodos mais
frequentemente utilizados e que buscam explicaoexéacia entre o SCM e o valor da
empresa sao o Valor Presente Liquido (VPL), Retsoime os Investimentos (ROteturn
on investmente Retorno sobre as Vendas (RO$eturno on sales No entanto, esses
meétodos ndo acompanham as fases do ciclo de videodato e sdo aplicados para mensurar
o valor da firma de maneira geral atuando como baisadores,ndo apresentando de forma
detalhada como o desempenho da SCM influencia oo da firma (Brandenburg, 2013).

A demanda por métodos que quantifiguem os procedaosadeia de suprimentos €
intensificada em funcédo do aumento do nimero deesap que vendem produtos e solugcdes
personalizadas, as quais agregam pacotes de seavigda venda. Dessa forma, a avaliacdo
da rentabilidade dessas transacfes agrega um gramggo de variaveis, tornando-se muito
mais complexa ao longo do tempo. A quantificacadoukio de cada processo, a fim deter um
custo acurado por produto, € uma das poucas akwanexploradas para impulsionar os
lucros nesse setor.Logo, as corporacdes que entemdes principais processos em queos
recursos desse mercado sado consumidos e atuaremekiorias para eles, estardo em boa
posicdo para lucrar plenamente,acompanhando oss raesafios do mercado (Marn et al.,
2003).

Para garantir a precisdo dos dados e, por consegdms indicadores finais, € essencial
gue os métodos utilizados como meio de construgtjaen embasados em bancos de dados
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que garantam qualidade e confiabilidade das infod®® E comum utilizar-se para essa
tarefa de dados provenientes de sistemas de matkcéesempenho tradicionais. Esses séo
baseados em técnicas de contabilidade de custogjuais resultam em medidas de
desempenho vinculando aspectos financeiros da smpkéedidas financeiras apresentam
horizonte de curto prazo, ndo apresentando fled#nle para acompanhar as melhorias de
processo impostas pelo mercado. Como nao sdo pmoegntadas, ndo sdo adequadas para
avaliar o desempenho financeiro de um processadécio.Como exemplo, métodos como
ROI e ROS sao eficientes para identificar o desemp@assado da empresa, ndo permitindo
identificar a contribuicdo das diferentes areasv@dport & Beers, 1995; Miller, 2003).Ja o
meétodo VPL é consistente em buscar o valor pregenrte um certo projeto ou processo a
medida que a quantificacdo destes seja baseadargm dcurada. Com isso, criaram-se
oportunidades para o surgimento de novos sistemasediicdo e controle de processos, 0s
guais também evoluiram de forma a integrar divelsagdes ao longo da empresa. Nesse
cenario, destacaram-se aqueles sistemas capazixildadaptacdo para acompanhar as
mudancas da empresa moderna, a qual além de rosthsae bens e servigos, necessita de
novos métodos que permitam a avaliacdo do desempniconjunto processos/atividades
de forma a contribuir para o aumento de sua cothpesde.

Sendo assim, 0 mapeamento dos processos e sudades/tornou-se ponto de partida
para a medicdo dos custos de bens e servicos. dendificacio e a quantificagdo das
atividades que possibilita a visdo gerencial e2® &stratégica para as organizagdes. A visdo
gerencial do negocio deve direcionar quais infodeacsao relevantes, enquanto que a
estratégia deve dizer a forma como essas inforrsagé&io utilizadas. A combinacdo de
quais informacdes e como elas devem ser utilizadascteriza o sistema de custos, que

objetiva ndo apenas o controle, mas principalmemferenciamento de custos.

2.3.1 Sistema de custos

Um sistema de custos € uma combinacdo de métodoea#pios de custeio eapdiaum
sistema mais amplo, o de gestdo. O alinhamentoisiens® de custos com o modelo de
gestdo adotado pela empresa é imprescindivel pazaatificacdo correta dos processos
compreendidos na cadeia de suprimentos.

A analise de um sistema de custos pode ser efetodduas perspectivas. A primeira é a
analise do tipo de informacéo que deve ser geeattmjuando-se as necessidades da empresa.

Para isso, é necessario clareza dos objetivos gliciee Na segunda perspectiva, considera-
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se a parte operacional, onde é discutida a formeams dados levantados séo processados
para obter-se as informacgfes. A primeira perspeéichamada de principio de custeio, e a
segunda refere-se aos métodos de custeio.

De maneira ampla, o célculo dos custos dos prodéitfeto pela divisdo dos custos
associados a cada produto/servico pelas quantidadekizidas. Para isso € necessario
identificar as parcelas de custos associadas apradato/servico. Sendo assim, € necessaria
a classificac@o dos custos em diretos ou indiefdss ou variaveis.

Os custos variaveis sdo aqueles que acompanharmpodamento da demanda, por
exemplo, se a demanda por produtos sobe, obrigatente tem-se mais consumo de
matéria-prima. Por outro lado, os fixos sdo aquagsociados a estrutura imobilizada, tais
como maquinas e aluguel.

Para alocar os custos fixos e varidveis pode-Beantde cinco principios principais:

1. Principio de Absorcéo Total;

2. Principio de Absorcéao Parcial;

3. Principio de Absorc¢éao Ideal;

4. Custeio Variavel Parcial,

5. Custeio Variavel.

O principio de Absorcédo Total considera toda aglarde custos fixos e variaveis e suas
respectivas perdas totais. Sendo assim, para najgmento de custos esse principio mostra
0 custo maximo de um produto,pois considera todasperdas dos processos. Em
contrapartida, o principio de absorcédo ideal propoa a compreensdo do custo de um
produto desconsiderando dos custos fixos e vaséa®iperdas de processo, e com isso €
possivel visualizar os desperdicios de processasdgucomparados a Absorcdo Total. Com
o objetivo de equilibrar os dois valores, o primzige Absorcdo Parcial distingue as perdas
normais daquelas anormais e, com isso, inclui stoado produto apenas a parcela de perdas
normais do processo. As perdas do processo s&@moredas a desvios, tais como excedentes
de producdo, acumulo de estoque, etapas desnéagsddrprocessamento, movimentacao
dos funcionarios e das mercadorias sem um clanpdpiito, esperas dentro do processo e
retrabalhos de produtos (BORNIA, 2002).
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De maneira complementar, o principio de custeio@vat Parcial considera apenas a
parcela de custo variavel somada as suas perdasispou seja, contabiliza a matéria-prima
do processo com as perdas normais variaveis (@atilidade do solvente). J& o principio de
Custeio Variavel considera apenas 0s custos vaideen nenhuma perda do sistema.Esses
dois principios ndo contabilizam os custos fixos.

Dessa forma, € possivel concluir que se a inteagdassar a ineficiéncia dos processos
para o consumidor, utiliza-se do principio da Ab&orTotal. Caso a intencdo seja apenas
contabilizar nenhum tipo de perda no produto fieatolhe-se o principio da Absorcao Ideal.
No entanto, a utilizac&o isolada de um destes réiciénte para o gerenciamento de custos,
o recomendado é a utilizacdo conjunta, pois aatfg entre os valores fornece as perdas de
processo, as quais guiam acfes gerenciais paratigaraustentabilidade da organizacdo
(Beber et al., 2004). A interrelacé@o entre os fpios pode ser observada na Figura 14.

Figura 14: Inter-relacéo entre os principios de cugio na alocagdo de custos fixos e variaveis

Custeio + custos fixos Absorgéc
Variavel Ideal

+ perdas normais
+ perdas normais

Custeio + custos fixos Absorcdc | + perdas anormais | Absorcéc

Varlayel Parcial Total
Parcia

Fonte: Kliemann Neto et al., 2004

Apos a determinacdo de qual serd o tratamento rdasmiacdes de custos, torna-se
mandatério pensar na sua operacionalizacdo, opyesgj@omo essa informacado sera obtida.
Para isso, os métodos de custeio sdo utilizadd®rdea a alocar corretamente os custos
diretos e indiretos aos produtos. Custos diretogsdvenientes daqueles recursos utilizados
diretamente na fabricacdo do produto, por exenguajponentes e matéria-prima. Custos
indiretos sdo relacionados a estrutura necessara producdo, tais como agua, luz e
depreciacbes de equipamentos. Com isso, cada mgtasdai sua peculiaridade em relacéo
aos custos diretos e indiretos e € preciso contteaarbiente de aplicacdo e suas restricdes

para empregar 0 método ou a combinacdo de métodsadequada.Ha cinco principais
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meétodos de custeio: (1) método do Centros de C(8G¥ (2) método de Custeio Baseado
em Atividades (ABC); (3) método do Custo Padrag;nfétodo das Unidades de Esforco de
Producgédo (UEPSs), e (5) método de Custeio Baseadiieitiades e tempo (TDABC).

Comecando pelo método de custeio-padrao, que éafraente empregado na construcéo
de padrdes fisicos e utilizado para o calculo deén@aprima, sendo tambémaplicado para o
calculo de custos diretos de fabricacdo, quandesgssssibilitarem a construcdo de padrdes
fisicos, tais como processo de producgdo de petmlgaroducdo de polimeros. Esse método
considera apenas os custos diretos e € normalroemiginado com 0s outros métodos por
exemplo, Centro de Custos e Custeio Baseado erdAdies.

Com origem na éarea de contabilidade, o método deér&elosCustos (CC) pode ser
considerado o primeiro passo para organizacoes|gei®m alcancgar custos mais acurados.
O método de CC proporciona a modelagem da emprassetores ou areas, normalmente
baseadas pelo organograma organizacional, potailoiti 0 conhecimento dos custos dos
produtos de acordo com as areas pelas quais elesassrecursos.Quanto mais homogéneo o
centro, maior a acuracidade do custo contabilizam®oprodutos, sendo essa uma limitagao
do método, juntamente com a grande subjetividada fuiencdo dos critérios de rateio
utilizados. O método de CC é normalmente utilizgmbda area contabil em razdo de
obrigacdes legais (do fisco).

No entanto, a visdo por processsos e a ideia delggeoneram o produto de maneiras
diferentes culminou com a necessidade de novosdo®tde custeio que possibilitassem a
enumeracdo dos elementos de custo presentes enetegp@ado ciclo de vida do produto,
passando pelo principais processos da empresa. £&@xplicitacdo dos processos que
consomem 0s recursos em cada etapa do ciclo deleidamponente, conforme ilustrado na
Figura 14,viu-se a necessidade de se adaptar eiramids métodos de custeio de acordo
com a necessidade de cada etapa.

Dessa forma, muito tem sido escrito sobre a cdidalle baseada em processos, por
exemplo,0 método de custeio baseado em ativida®S ¢ Activity-Based Costirjg porém
a disseminacéo de tais sistemas é ainda muito.dadira das razdes € o fato de demandar o
mapeamento de processos, bem como reunido de adoiosle conhecer qual o verdadeiro
gasto de cada transacéo (Cooper & Kaplan, 198B&Hkfiday-Stroud, 1994; GU, 1998).

O método ABC néo se prop0e a gerenciar custos,simasas atividades que consomem
esses custos. Além disso, ele utiliza diversoscidinadores em diferentes niveis, desde
fatores que influenciam as atividades relacionadasnateria-prima até aqueles que

influenciam as atividades administrativas, enquaui® sistemas convencionais utilizam um
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unico nivel, chamado de centro de custos. Sendimagsnotério que ha diferencas entre os
custos calculados através dos métodos tradiciamagueles estimados através do ABC
(Emblemsvag, 2001). Por conseguinte, antes da ntggdo do método ABC, € indicado que

as empresas conhecam as suas areas e 0s procgsassqmpreendem, conforme Figurals.

Figura 15: Principais atividades que contribuem paa o custo totaldo produtoao longo de seu
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Com a aplicacdo do método ABC, que permite a coemsd@ dos processos, suas
atividades e seus custos, as empresas adentrarmamvwo modelo de gestdo chamado de
gerenciamento por atividades (ABM Activity Based ManagemgntO ABM €& uma
consequéncia da aplicacdo do método ABC, ele prerm@o somente a compreensao e
explicitacdo das atividades e seus custos, masétamhstiga o gerenciamento dessas
atividades de forma a utilizar os recursos de margistentavel, evitando os desperdicios
nos processos (MAHAL, 2015).

Destaca-se a complementariedade dos métodos CQCeadBnétodo de Custo Padrao,
pois 0s primeiros sdo usualmente utilizados paralailo dos custos indiretos de fabricacédo
e 0 ultimo para o calculo de custos diretos. Demsaeira, é possivel concluir que a
estimativa de custos € realizada de forma maisadauguando ha combinacdo entre os
métodos.

Além dos métodos de custo padrdo, ABC e CC, temraétodo das Unidade de Esforgo
de Producédo (UEPs) e o Custeio Baseado em Ativideatelo como direcionador o tempo
(TDABC - Time-Driven Activity-Based CostingO0 método TDABC tem como objetivo
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fornecer dados mais exatos e com uma maior agdidaal obterdo das informacoe
necessarias quando comparado ao método ABC. Algso,possibilita maior flexibilidad:
nas atividadesD método usa o tempo para direcionar os custosedossos diretamente a
objetos de custos, como transacoes, pedidos, @XIVICOS ou cliente: Apresenta como
premissa que a maioria dos processos de negocsosmdpresas raramente se mod e
todos estes processos podem ser descritos por quagé® de tempo (ET) esta(Kaplan
&Anderson, 2004Monroy, 2014.

J& o método das UERsve sua origem na Franga, ¢orno de 195, quando George
Perrin criou um método de calculo e alocacao dosysara controle de ges de producéao,
o qual define padrdes econdmicos para 0s procegsrnacionais de uma empr. O método
das UEPg$em seu escopo voltado para os custos de trangfaonado lidando im custos de
matériaprima. Os processos de transformacdo sdo consasEmeio no qual a empresa
agrega valor ao produto. O metocutiliza uma viséo vertical, numa logicade
departametalizacdo.As caracteristicas principais de cadgadem ser visualizadas atra
da Tabela 2.

Tabela2: Tabela comparativa entre os métodos de custeio

Métodos Vantagens Desvantagens

Aplicagido

Obrigacdes Facil aplicacdo, Subjetividade
Centro de Custos legais ¢ custos mapeamento das em funcdo dos
indiretos areas da empresa critérios de rateio

Custos indiretos

Alta acuracidade
na estimativa;
visdo horizontal

Tempo de
implementacio
alto

Otica de Apenas custlos
Custo-Padrio Custos diretos melhoria P .
. diretos
confinua
L Ambient . .
UEPs Custos indiretos m 131.1 ?S Visdo vertical
Industriais
Simplicidade na .
. . . - Homogeneidade
TDABC Custos indiretos estimativa; visdo <

horizontal

dos processos

Fonte: Adaptado de Bdrnia, 2002.
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Com o sistema de custos € possivel visualizar aétopdos processos sobre o custo final
dos produtos. A combinacéo de principios e métédosmumente utilizada para o calculo
do custo de venda do produto. No entanto, j& sequii a interacdo empresa-cliente nao
acaba no ato de venda, mas sim na disposi¢cdodinaroduto. Diante disso, € necessario
entender e controlar os processos que suportanerdecke mantém o produto operando de
acordo com assuas expectativas.

Estudos relacionados ao controle e mensuragdordosgsos no mercado pés-venda séo
escassos. Uma das explicacbes é em relacdo aondéentee negdcios ser caracterizado por
altos niveis de rentabilidade e estabilidade erassies econdmicas e, por ter se estabelecido
recentemente,ter escassez de dados passiveislide.ana

No entanto, a gestdo de uma cadeia de abastecithempids-venda estd associada a altos
niveis de complexidade em termos de ciclos de dalarodutos longos, bem como grande
numero de componentes manipulados e demanda inSatacentrado nos custos em um
ambiente como esse pode ser considerado um désafao a complexidade e incerteza que
ele apresenta. No mercado dindmico de hoje, natenthd uma imposicdo na busca de
maior competitividade, melhorando a eficiénciama fie aumentar a rentabilidade(Nilsson,
2014).

Antes de escolher o melhor sistema de custos,efazesessario o conhecimento dos
principais fatores que influenciam os processos, d&sempenho e custos. Por ser uma
industria em que a seguranca é fator critico npgteidade do mercado, ndo é surpresa que

muitos indicadores sejam relacionados a confiadikde a disponibilidade do produto.

2.3.2Direcionadores de custos no mercado pos-védmdator de aviacao

O ciclo de manutencao de aeronaves comeca comcessm de analise e resolucédo de
problemas toubleshooting, passa pela remocdo de componentes, culminangho st
substituicdo por novos na aeronave. As atividadempeeendidas durante esse ciclo
consomem recursos humanos diretos e indiretosragimdos componentes, custo logistico,
custo de estoque, tempo de espera para a ordeongeacde reparo,entre outros. Além do
custo inerente de cada atividade, existem divefietoses que podem agravar o controle do
custo direto de manutencdo (DMC Direct Maintenance Cojt tais como a baixa
confiabilidade dos componentes e longos temposplera de retorno de peca para o estoque.

Sendo assim, ha uma necessidade de prever asdaside diagnostico de falhas em termos
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guantitativos. Tradicionalmente, a estimativa dstawireto de manutencéo, em especial, e a
guantificacdo das atividades que a incluem, témbido pouca atencao(Knotts, 1999).

A grande maioria dos estudos referentes ao DMC &iséimizacao dos intervalos de
manutencdo, o aumento da confiabilidade de compesenaté a utilizacdo de algoritmos de
alta complexidade para previsao de estoques. kEigsaln a diminuicdo da necessidade de
paradas para manutencado, porém nado ha estudosesin gpemissa de que a manutencao,
sendo parte integrante do ciclo de vida do proddéva ter suas atividades explicitadas e
guantificadas (Labib & Williams, 1998;Endrenyi, 200 oore, 2006).

Além disso, a capacidade das aeronaves, a unifadaida frota, a idade e frequéncia de
voos influenciam na quantidade de intervaloschecks contribuindo para o aumento do
custo de manutencéo direto. Dessa forma, cada ez empresas buscam por modelos de
manutenc¢ao customizados, que garantam a estaleilepcevisibilidade do DMC.

Modelos de manutencdo, além estimar o custo, apeesepotencial para subsidiar a
tomada de decisédo estratégica,podendo ser cordideraodelos de negdcio.Muitas vezes
existe a falta de um modelo de analise de cendaasegocios bem definido para ajudar os
gerentes a tomar decisdes oportunas. Consequenéneeigerente frequentemente toma
decisdes tardias com base em dados n&o acuradomP@mizar o risco deveria existir uma
disponibilidade de dados e ferramentas que peseitiso correto gerenciamento dos
modelos de manutencao (Subramoniama, 2010).

Além disso, o gerenciamento da cadeia de suprimenswessaria para suportar o
mercado pds-venda apresenta desafios maiores devidjorevisibilidade de demanda, a alta
variabilidade de portfdlio e a heterogeneidade deponentes. Dessa forma, tem-se um
grande numero de indicadores, dentre eles dispioisitte de estoque e distribuicdo de
componentes para os clientes, atendimento ao el ntsituacédo do avido parado em solo
(AOG - Aircraft on Ground, confiabilidade do componente e tempo de espaangparacao
de um componente. Cada indicador apresenta a scelgae influéncia no custo total de
manutengao.

O gerenciamento da cadeia deve ser ancorado pommientas que busquem a
previsibilidade dos custos incorridos e, que peamias OEMsdiminuir os riscos de operacéo
tanto para o cliente quanto para o fornecedor.etanflo de forma acurada suas receitas
futuras. Para isso, é necesséria a construcao aeétoto que combine informacdes de custo
dos processos e suas atividades com os objetogstiezsa fim de apoiar a construcao de
ferramentas estratégicas para tomada de decis@@o &esim, este trabalho visa construir um

banco de dados através da compreensédo do ambparecional de uma OEM e utilizando
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dados coletados em campo de tecnologias especifMd@as disso, de forma estratégica,
propde uma analise de sensibilidade com relac@f@sacdes de custo, promovendo uma

reflexdo do processo atual e de seus custos idosr(Kafuku, 2015).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo aponta os principais métodos de jmsegudentifica aqueles utilizados para
0 desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Métodos de pesquisa

Pesquisas sao classificadas de acordo com a sueez@t que pode ser basica ou
aplicada, sua abordagem, quantitativa ou qualiatvquanto aos objetivos, exploratorios,
descritivos ou explicativos(Gil, 2008). Relativarteena natureza, esta dissertacdo é
classificada como aplicada, ja que os conhecimagdoesdos ao longo desta serdo utilizados
para a solucédo de um problema com caracteristipgsicas (Saunders et al., 2009).Quanto
a abordagem, ela € qualitativa, tendo em vistaogdentificou e qualificou os itens a serem
considerados e quantificou os custos operaciomamahutencao relacionados as tecnologias
selecionadas, mas sem analisar estatisticamentala@®s.Quanto ao objetivo, ela pode ser
classificada como exploratéria na medida em queaesplicitar um problema através da
experiéncia de uma empresa do segmento foco dalhglyin, 2010).

O delineamento desta pesquisa classifica-se con® peaquisa-a¢do, uma vez que a
metodologia proposta a partir da pesquisa bibliazg& refinada através da sua aplicacdo
pratica. A pesquisa-acao € definida como um tippedguisa social com base empirica que &
concebida e realizada em estreita associacdo comag@o ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores eadgipantes representativos da situagéo
ou do problema estédo envolvidos de modo cooperatieocaso deste trabalho, a aplicagao
foi conduzida pelo pesquisador, com participacaivef da equipe da empresa foco da
aplicacao(Thiollent, 2005). Dessa forma, este thabdoi conduzido utilizando-se como

referéncias as caracteristicas de uma pesquisadplgualitativa de carater exploratério.
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3.2 Método de trabalho

A metodologia deste trabalho foi construida a paid compreensdo do ambiente
operacional, a qual possibilitou a construcdo demnodelo para ancorar o entendimento
completo dos aspectos do processo de manutengéod€lo apresenta trés fases principais e
€ constituido por aspectos qualitativos. Na primdase foram mapeadas as etapas do
processo de manutencédo, bem como as suas ativida@esirsos necessarios. Ainda nessa
etapa, definiram-se os produtos a fim de acompamisaa demanda por recursos. Com isso,
foi possivel definir os direcionadores primariosaisstos, partindo de padrdes econémicos
intermediérios, e por fim, o célculo dos custosnarios.

Na segunda fase, foram descritos os direcionadseesndarios do custo operacional
direto de manutencédo seguido pela atribuicdo deltesionadores aos custos primarios,
resultando em parcelas de custos diretos. Apdssefemecessaria a identificacdo do
relacionamento entre os produtos,definidos na &aserior, e 0s custos diretos. A partir da
relacdo produteersuscustos diretos foi calculado o custo operacioivatal de manutencéo.

Por fim, na terceira fase foi realizada uma andseensibilidade a fim de compreender
0 comportamento dos direcionadores do custo omeralcdireto de manutencao e a partir
disso, identificar melhorias no processo pos-vdbessa forma, a partir do resultado obtido
na ultima fase é possivel ter novas perspectives g primeiras fases, tornando o modelo
dindmico e direcionado a melhoria continua do msteseguindo as diretrizes do método de

gestdo ABM. O fluxograma da metodologia utilizadab&ervado na Figura 16.

3.2.1 Fase inicial: compreensao do ambiente oparaki

A pesquisa teve como passo inicial a compreensd&mbiente operacional inserido no
processo de manutencdo de aeronaves. O processndéencado € considerado chave para a
competitividade no mercado pés-venda de aviacaduegé@o do alto consumo de recursos
em cada etapa do processo. Com isso, a demandeyes solucdes é alta, o que o torna
bastante atrativo para novos competidores.

O processo de manutencdo inicia-se nas oficinale éroferecido ao cliente o servi¢o de
retirada e troca de componentes. O principal recemspenhado nessa etapa é a mao-de-obra

de técnicos de manutencdo de aeronaves, chamdd2a tara que a troca e substituicdo da
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peca nao interrompa a opedo do cliente, as oficinas devem possuir umgastade
componentes. Esse estoque pode ter tanto pecasdapdQ) como pecas novas (Q).
pecas reparadas do estoque passam pelo processpate e o restante é comprado a
preco (P). Para o caso gdegas reparadas, a peca é retornada ao fabriazntnglisa o se
modo de falha e entdo substitui o0s componentesssdé@tes para que ela possa retorna

estoque, tendo um custo (C

Figura 16: Fluxograma utilizado na metodologia deste trabalb.
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Nessa etapa do processo, € identificada a necdssiigagerenciar o estoque para q

oficina tenha sempre o seu nivel 6timo e possalatencliente de forma efeti
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Essa gestao € realizada pela fabricante de aemyrwe teve a oportunidade de estender
0 seu negocio, uma vez que ja possui 0 conhecimeEnt@erenciamento de estoques em
funcdo da linha de montagem de aeronaves. No entumndo se fala de linha de producéo,
entende-se que a rotatividade de estoque deve rbasequilibrio entre dead timedo
componente e cadéncia da producédo. Ja o calculotatavidade para o mercado pds-venda
precisa considerar indicadores pertinentes aosegsos relacionados a manutencao de
aeronaves. Por exemplo, para a etapa de repaspecip de materiais, é preciso considerar
0 tempo de reparo do componente (TAT) somado agydene transporte (T) e a
confiabilidade do componente (MTBUR ou MTBF).

3.2.2 Fase I: calculo dos custos primarios

Foi realizada uma visita a uma oficina de repafionade observar com mais detalhes o
processo de manutencdo de aeronaves. Com issp) &mampanhadas todas as etapas do
processo, suas atividades e recursos consumidiosde fidentificar direcionadores de custos
primérios para o céalculo dos custos primarios.

A primeira etapa € a retirada e troca de composegentda foram identificadas atividades
realizadas diretamente na aeronave as quais masnHlasubstituicdo daqueles componentes
gue apresentam falhas. A sequéncia das atividadem-se com (1) ldentificacdo do
problema, seguida pela (2) criacdo de acesso aparente, (3) retirada do material, (4)
elaboracao do relatoério e finalizando com a (5k8tibcdo do componente.

Apos a passagem pela oficina, a peca retirada @renicada ao fabricante para ser
submetida ao processo de reparo e inspecdo deiaisatéisse processo € constituido pela
atividade de substituicdo de componentes. Muitges, 0 tempo médio desse processo é
cerca de 20 a 30 dias em funcdo de legislacbexi@sps de importacdo para o setor
aeronautico, por isso, torna-se importante a gedtdestoque de pecas de reposicdo para
evitar falta de materiais no atendimento ao clie@terocesso de gerenciamento de estoque é
constituido por duas atividades principais, umasi@rada indireta, que é a colocagédo de
ordens de compra e outra considerada direta, quepatrole de nivel de estoque. O processo

de manutencao e suas atividades sao observadaoguna E/.
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Figura 17: Mapeamento do processo de manutencao deronaves e suas atividade

Ativiclades:
1. Jdemtificagio do problemsa
Ohcma 2 Cragao do Acesso

3 Retirada do Xlaterial
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Retitada ¢ Traca de 5, Subastittigio do componente
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=D
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> . Comrole de nivel
de eslonie
] T " . -
Processo de 2 Colocagio de
Gereneimnenty de Ordens de Comipra

Estoque

Durante o acompanhamento das atividades, forantifidados os seguintes padr¢
econdmicos intermediarios do proces
1. Custo de reparo de womponente (C1
2. Custo de mao-debra (C2)
3. Custo vinculado a quantidade de pecas de estegaeadas necessarias
4. Custo vinculado a quantidade de pecas de estmyas necessarias (
5. Preco de uma peca sobressalenti

Na oficina, orecurso consumido pelas atividades é a parcelaud® €2 que

resultado do custeio baseado nas atividades réal tendo como direcionador de cust
taxa hora/homem e materiais consumidos em cadadad®. Ja na segunda parte
processo, a parcetke custo é a varidvel C1, que representa a sornastio dos component
necessarios para o reparo daquela peca. Paraagssiapo direcionador de custos € a r¢
de remocdao da peca, pois, a cada uma dela-se uma nova falha e entéo, € substii um
pacote especifico de componente. Com isso, corati-se pacotepadrdo de component
de acordo com as falhas dos produtos. A divisdadogponentes em pacotes foi realizat
partir de trés diferentes classificacfes, de acoodo a sua complexida. Os trés grupos s

denominados maior, menermédia complexidade, a qual foi analisada atrdeésmanuai
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internos de engenharia (CMMGomponent Maintenance ManuaManual de Manutencéo
do Componente).

Com a definicAo dos direcionadores primérios pesala padrdo econémico
especifico,foi possivel quantificar os padrbes éauinos e, por sua vez, atribui-los aos
processo de manutencdo.O arranjo de matrizesaoréatas ao calculo de C1 e C2 pode ser
ilustrado conforme Figura 18.

O conjunto de tabelas (a) e (b) foi utilizado paiclculo do C2. A tabela (a) descreve os
recursos consumidos pelas atividades realizadasfitazas de manutencéo, enquanto que a
tabela (b) distribui essas atividades de acordo@a®manda de cada produto. O conjunto de
tabelas (c) e (d) foi utilizado para o célculo de €endo que a tabela ¢ apresenta as falhas
com 0s respectivos produtos, enquanto que a tafmBlanos mostra o consumo de
componentes de acordo com a respectiva falha. Nestaento, foram selecionados o0s
produtos da aeronave com o intuito de observailginrcia dos direcionadores primarios nos
padrées econdmicos intermediarios. Sendo assa@ramave foi dividida em tecnologias, as
gquais compdem diversos grupos de produtos. Deftemn escolhidos quatro grupos de
produtos para comparagdo e ponderagdo dos seusa®cempenhados ao longo das
atividades em cada fase do processo de manuteagirahaves.

Além de C1 e C2, outro padrao econdmico € a cofaedi estoque total, definida através
da soma das quantidades de pecas reparadas enpegas(Q+q). No entanto, essa soma foi
ponderada de acordo com a politica de planejamdatoempresa, sendo constituida
majoritariamente x% por pecas reparadas e o res{dam)% de sobressalentes novas. No
entanto, para a correta atribuicdo de seu valdgzseecessaria a introducéo de novos fatores

direcionadores de custos no processo.

Figura 18: Arranjo de tabelas utilizado para o célalo de C1, tabelas (c) e (d), e para o célculo d2Qabelas (a)
e (b).

a) Atividades b) Atividades
Recursos Produtos
Al A2 A3 Aln) Al A2 A3 A(n)
R1 Pl
R2 P2
R3 P3
R(n) P(n)
c) Falhas d) Componentes
Produto Falhas
Fl F2 F3 F(n) Cl1 C2 C3 C(n)
P1 F1
P2 F2
P3 F3
F(n)

Fonte: Elaborada pela autora
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3.2.3 Fase II: Célculo do custo operacional didgtananutenci

A partir da compreensdo dos direcionadores prirsArabservo-se que eles sao
influenciados por fatores externos ao processo aeutancdo. Estes fatores influencian
direcionadores primarios que por sua vez compOeusiocprimario, sendo, portan
chanados de direcionadores secundarios, uma vez queat diretamente atribuidos
custo operacional direto de manuteng

Para a compreensado desses novos direcionadomdjse alo cenario foi revisitada a f
de identificar a influéncia dessas vaeis de forma clara no processo de manutencé
aeronaves. Com isso, os novos fatores foram posidas no processo, conforme Figure

Os direcionadores secundarios sdo o0s seguintes:tefhpo médio entre falhi
programadas (MTBFMean Time Between Fureg; (2) tempo médio entre falhas r
programadas (MTBUR Mean Time Between UnscheduleRem(); (3) tempo de reparo (
uma peca (TAT Turn Around Tim); (4) tempo de transporte (T); (5) tempo de maioude
(lead time)e (6) razdo de remocédo dos comrentes. A atribuicdo e contribuicdo de cada
deles aos direcionadores primarios seréo discutidgsoxima fase do mode

Figura 19: Identificacédo dos direcionadores secundis ao longo do processo de manutengi
Transporte (T); mm

MBUR: MTBF. T: TAT eLead
razdo de Time
TEINOGHO
—_— _—
_—

Fornecedor

P -

Cliente ot ot
- Reparo (C1) s Custode
Oficina *+ Preco de uma estoque de
+ Custode Mao peca pegas novas
de Obra (C2) sobressalente (q) e usadas
(P} (Q)

Com a definicdo dos direcionadores secundarioessiyel a atribuicdo destes aos cu
primérios, resultando nos custos secundarios doepso de manutencdo. Comecgando cc
(1) MTBF e o (2) MTBUR que apresentam como uniddelenedida as horas de vFH -
Flight Hourg e influenciam no processo com relacdo a-de-obra da oficina, C2, custo |
reparo, C1 e custo de estoque (Q+q), uma vez guenento ou diminuicdo de horas de
de um componente influencia nas quantidades del@gmrda aeronave p. os checksde
manutencdo realizados pelos clientes. No entamim, & visita ao processo, foi possi
identificar que apenas o valor de MTBUR é utilizg@ma programar paradas de manuten
Com isso, apenas o valor de MTBUR é atribuido assos priméios C1, C2 e (Q+q). Nes:
momento, é possivel identificar a parcela de custsrente ao processo de repar
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substituicdo de materiais, conforme Equa(l). Nessa parcela sdo consideradas as |

voadas por cliente (H) para fins de ajuste de ul@

Equacéo 1: Parcela de custos referente ao procesioreparo e substituicdo de materiais

Custo do processo de Cl+C2*H
reparo e substituicdo =
de materiais MIBUR

Com isso, observose que para o custo total de estoque ainda se degssario
introducéo de outros direcionadores secundarianoco TAT e o T que sdo empo de
reparo de uma peca e o tempo de transporte de egazeptre a oficina, reparador e esto
respectivamente. Para 0s casos em que o repa® passivel, o tempo de manufatilead
time) deve ser considerado no lugar do TAT e, de fosmalar, influencia no custo d
reposicao de uma peca nova |

Dessa forma, a definicdo e calculo do custo degasttornar-se mais clara. Comecan
pela parcela referente a pecas reparadas (Q)m$adera o valor das pecas reparadas (C
respectivo tempajue elas levam para serem reparadas (TAT), adiima tempo d
transporte (T) e, ainda a frequéncia na qual et&@essitam desse servico, que é dada
MTBUR ou MTBF, de acordo com o tipo de manutend¢&ar. outro lado, a quantidade
estoque (g) caidera o valor de pecas novas (P), o respectivpdaie manufatura da pe
(lead tim¢ e ainda a frequéncia desse processo, tambémamdcpelo MTBUR ou MTBF
Além disso, para ambos 0s custos de estoque s@esdins ajustes de unidades realizi
através da inclusdo de horas de voo (H) por dia da cathponente. As equacdes pal

calculo de cobertura de estoque referente a Q adegnp ser visualizada nas Equacg(2) e
3).
Equacgéo2 Equacgdodo custo decobertura de estoque de pegas reparad

Q = x * (H/dia) * (TAT +T) * C1
Frequéncia

Equacdo3: Equacédo do custo de cobertura de estoque

de pecas novas

q = (1-x) * (H/dia) * (lead time+T) * P
Frequéncia
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Com os custos C1, C2, g e Q devidamente identdgadestam o preco das pecas
sobressalentes (P). No entanto, essa é uma variavglal ndo se tem controle, pois sédo
valores contratados e acordados com os fornecedk®rdo assim, esse estudo ird utilizar
valores proporcionais para fins de simulacao doatood

A partir da identificacéo e definicdo dos direcidoes de custos primarios e secundarios
€ possivel calcular o custo dos processos de datieatroca de componentes, reparo e
inspecédo de materiais e gerenciamento de estoqumo €les compreendem o processo de
manutencao, a soma desses valores resulta noapestacional direto de manutencdo. Com
isso, para cada produto analisado é possivel ealaulseu custo operacional direto de
manutenc¢do ao longo da vida da aeronave. Na FRfuabserva-se através da equacéo (a) o
custo de reparo, que inclui os processos de ratieadroca de componentes e reparo e
inspecdo de materiais,da equacao (b) o custo dguestque compreende 0 processo de

gerenciamento de estoque e finalmente, atravéguhc@o (c) o custo operacional direto de
manutengao.

Figura 20: Conjunto de equagdes utilizadas para catculo do custo operacional direto de manutencéo(cdendo
(a) custo do processo de reparo e substituicdo detariais e (b) custo do processo de gerenciamente estoque.

(a) Custo de Reparo = C1+C2*H

MTBUR
x*N*C1*Q+(I-x)*N*P*g

(b) Custo de Estoque

(c) Custo operacional

Custo de Reparo + Custo de Estoque
direto de manutencao i ®

3.2.4 Fase llI: andlise de sensibilidade e Idexgd@o de melhorias

Em seguida, sob a otica de melhoria do processmateutencdo, foi realizada uma
analise de sensibilidade com os padrbes internesi@conémicos a fim de apoiar a
estratégia do mercado pds venda no sentido de cenbe pontos de maior criticidade. A
analise foi realizada com aqueles padrdes que anasirter um grande impacto sobre o custo
operacional direto de manutencdo. O impacto foiendzglo através da ponderagcdo das
parcelas que formam o custo operacional direto @eutencdo e, em seguida, construiram-se
equacles para entender o comportamento dos padtéewediarios econdmicos de maior

impacto para o processo de manutencdo. Além di&gsis a identificacdo desses padrdes
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foram propostas melhorias no processo de manutetegdarma buscar o melhor cenario de
contratacdo desse servico. Além disso, o0 modelendetvido propde 0 questionamento da
demanda por recursos, direcionando a revisitaasesfiniciais do modelo, e busca o arranjo

6timo entre eles.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sera realizada a aplicacéo e discuksé&wtodo de trabalho proposto em uma

empresa montadora (OEM) do segmento de aviagao.

4.1 Fase I: compreensao do Ambiente Operacionaldgsle Caso

O estudo de caso foi realizado em uma empresatdo aeronautico, a qual apresenta
negocios em trés areas estratégicas no mercadoad@@ executiva, defesa e comercial. A
empresa tem operacdes em mais de oito paisese deles, Estados Unidos, Portugal,
Irlanda, China e Singapura, e mais de jod#t-venturespelo mundo. Para suportar as suas
operacdes e clientes, a empresa apresenta 56%a dadeia de suprimentos localizada nos
Estados Unidos, seguido pelo Brasil com 18%.

Os avides comerciais entraram em servico no fieal @hos 90 e atualmente operam
aproximadamente 100 linhas areas, distribuidas @npases totalizando mais de 1700
aeronaves em operacdo. Por outro lado, 0 mercagiiageexecutivos iniciou-se no ano de
2002 e atualmente suas vendas somam aproximadaf@@eaeronaves localizadas em 60
paises.

O modelo de negécio estruturado para cada nictavidedo diferencia-se de acordo com
0 publico de cada area, comercial, executiva esdef®@ modelo desenhado para o mercado
pos-venda da aviacdo comercial possibilita a ipéeralireta entre fornecedores e operadores,
sem o intermédio da fabricante de aeronaves. Nantmtcomo uma parte do negdcio pos-
venda da fabricante € o suporte técnico e de pEEm<Elientes, torna-se necessario vencer
uma competicdo acirrada para manter-se no merdadm.modelo de negdcio vigente para a
aviacdo executiva permite apenas a interacéo dotelcom a fabricante de aeronaves, a qual
apresenta interface direta com o fornecedor. A deealefesa apresenta regulamentacdes
restritas ao setor e possui peculiaridades nd@edsds nesse trabalho.
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O foco do estudo é o nicho de mercado pos-vendwidgado comercial e 0 seu processo
de manutencdo de aeronaves. A manutencdo englabaamdente suporte de pecas de

reposicdo, mas também servi¢os de reparo e gensgria de estoque.

4.2 Fase Il: Mapeamento das etapas do processamigencao

A andlise do processo inicia-se quando a aeronavdiehte necessita de manutencao,
programada ou nao programada, e contrata esse¢csetd uma oficina de reparo.
Normalmente, os clientes da aviagcdo comercial c@mente aqueles que possuem até 15
aeronaves, contratam o servico de estoque conmaaltildiretamente da fabricante, através
do pagamento de um taxa mensal constante. Isseeaaorfungdo de ndo apresentarem nem
estrutura nem volume para gerenciar sua proprigafe seu estoque de pecas.

Com a contratacdo desse servico, o0 cliente se ibende varias formas, dentre elas a
total disponibilidade de pecas e o fluxo de caigastante, pois a medida que a aeronave
envelhece o numero de pecas a serem reparadastaurnesideravelmente, fazendo com
gue o desembolso seja maior quando comparado iaTS s anos em Servico.

A partir do momento de contratacdo desse servigheote € atendido por alguma das
oficinas da fabricante e entdo € iniciado o praxeesmanutencdo de aeronaves. O processo
envolve quatro diferentes atores: o cliente, airdic 0 fornecedor e a fabricante de
aeronaves. Cada um deles é responsavel por uma garprocesso e cada uma delas
apresenta atividades com direcionadores que irdlaemno processo seguinte.

O cliente é responsavel por cadastrar-se no pr@grden prestacdo de servicos da
fabricante e levar as suas aeronaves até algumafatésas conveniadas. A oficina é
responsavel pelo processo de retirada e troca dgpaentes e todas as atividades
necessarias, desde a identificacdo do problemeemmave até a sua correta solucao, séo
atribuicdes da oficina. O fornecedor € responsge# reparo e inspecdo das pecas que
foram retiradas da aeronave do cliente. Ele vaidaha encontrada na oficina, substitui os
componentes necessarios para que a peca retocnadisdes de aeronavegabilidade e envia
para o estoque gerenciado pela fabricante de asm®nRor sua vez, a fabricante, OEM, é
responsavel pelo gerenciamento do estoque de raameiranter o nivel de disponibilidade

contratada pelo cliente. O processo de manutergaermdnaves € representado na Figura 21.
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Figura 21: Processo de manutencéo de aeronaves
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4.2.1 Identificacédo das atividades e dos recursos

A partir da definicdo das etapas do processo deit@agéo, € possivel identificar as
atividades relacionadas a cada uma delas e oggagoe influenciam na formacéo do custo
operacional direto de manutencao.

Conforme explicitado na Figura 21, o processo deuteencdo de aeronaves compreende
outros processos, tais como contratagao do sedei@stoque compartilhado pelo cliente, que
nao sera analisado por nédo interferir no custo aeutencéo, sendo apenas a etapa inicial do
processo. Além desse, tem-se 0 processo de retrdteca de componentes, processo de
reparo e inspec¢ao de materiais e 0 processo decggrento de estoque, 0s quais serdo
analisados por demandarem ndo somente insumos,tamd®Em mao-de-obra dedicada.
Dessa forma, com a aplicacdo do método ABC, o proxpasso € a caracterizacdo de cada
processo atraveés da enumeracao de suas atividades.

Comecando pelo processo de retirada e troca de awmnies, ele apresenta cinco
atividades: (1) identificacdo do problema, (2) ¢éia de acesso ao componente, (3) retirada

do material, (4) elaborac&o de relatorio e (5) suhsdo do componente. Nesse ponto fica
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claro que os fatores relacionados a taxa de mabde-e tempo influenciam
significativamente no custo desse processo.

Apds passar por esse processo, o cliente retorsaagsoperacdes;em contrapartida, as
pecas removidas sdo encaminhadas ao fornecedor.igsomnicia-se o préximo processo,
de reparo e inspecdo de materiais. Ele é de resipitidade do fornecedor, e apresenta uma
atividade, a (1) substituicdo dos componentes guesantaram falha. Nesse processo o fator
gue influencia no custo, pago pela fabricante derawes, € a complexidade da falha do
produto, descrita na raz&o de remocao do produto.

ApoOs o produto ser reparado, ele retorna ao estdquéabricante que tem sob sua
responsabilidade as atividades de (1) controlendies de estoque (2) colocacdo de ordem
de compra dos componentes, sendo esta ndo anghisiada tratar de uma atividade indireta
no processo. Dessa forma, o processo de gerendmhemstoque é operacionalizado. Para
gue o estoque proporcione um nivel de operacadamirsaos clientes, é necessario que a
fabricante de aeronaves considere ndo somentdmrefisrente ao fornecedor de reparo, mas
também o tempo que o produto € imobilizado na ¢abdo fornecedor. Os processos e as
respectivas atividades foram descritos na Figura 17

4.2.2 Definigdo de direcionadores e calculo dososusrimarios

4.2.2.1 Definicdo e Calculo do Custo de Mao-de-Obra

Comecando pelas atividades realizadas nas ofideaseparo, as quais direcionam o
custo de mao-de-obra (C2), que é considerado umdigpatondmico intermediario no custo
operacional direto de manutencado, tem-se as segui(lt) identificacdo do problema, (2)
criacdo de acesso ao componente com defeito, t{@Bde desse componente, (4) elaboracao
de relat6rio sobre o problema identificado e (F)ssituicdo do componente por outro em

condi¢des de operacgodes.

Tabela 3: Recursos consumidos por atividade .

Identificagéo ACESSO Retirada do Elabora?qc Substituicad Total
do problema componentede relatorio
Funcionériod
: 2 2 2 1 2 9
( Quantidade

Oleo (L) 0 0,3 0,5 0 0,7 15
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Cada atividade demanda recursos especificos gara @peracionalizacdo. Na Tabela 3 é
possivel identificar o namero de funcionarios eotume de 6leo, em litros (I), necessario
para realizar cada atividade. Durante as ativislake manutencdo sao utilizados diversos
materiais consumiveis, dentre eles 6leo e outrbsfitantes. De forma a padronizar a
medicdo desses materiais consumiveis, estes samiutaaos de 6leo e medidos por litros
(L).

Dessa forma, € possivel verificar que para a aiedde Identificacdo do problema séo
necessarios dois funcionarios dedicados sem neghasto de 6leo e, em contrapartida, para
a atividade de Acesso, aléem dos dois funcionaokcddos, € necessario 0,3L de 6leo.

No entanto, para encontrar o valor referente a deobra em um periodo de 12 meses
da oficina de reparo, se faz necessario identifamrhoras totais consumidas em cada
atividade nesse periodo, bem como o consumo tetdlab. Ainda, € importante informar
gue a taxa Hora/lhomem (H/h) utilizada € aquelaiqa@é& no setor de manutencdo de
aeronaves, para o ano de 2016 foi utilizado o \@#0t65,00 reais por hora (R$/h) e,ainda, a
taxa utilizada para o litro de 6leo é de 30 reaislifro.

Na Tabela 4encontram-se 0s recursos consumidos péileidades e na Tabela 5
encontra-se o custo referente a cada atividadsjdemando a taxa Hora/homem e o valor de
30 R$/L mencionados.

Os direcionadores de custos das atividades foraempo total para a realizagcdo da
atividade e o consumo de Oleo total necessaricddassim, é possivel afirmar que, em um
periodo de 12 meses, para a atividade de idemifiicalo problema foi consumido o
equivalente a R$ 192.192 em méo de obra e R$0 em $h para a atividade de acesso, foi

consumido o equivalente de R$ 240.240 de méao deeB$ 405 em Oleo.

Tabelad: Recursos consumidos pelas atividades em yeriodo de 12 meses.

Identificagéo do Retirada do |Elaboracéo de o
Acesso B Substituigéo Total
Problema Componentg relatério

Horas 582,4 728 873,6 145,6 582,4 2912
Consumidas
\Volume de

! 0 13,5 15 0 14 425

Oleo (L)
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Tabela5: Custo direto de méo-de-obra (C2) conformeonisumo por atividade.

Identificacdo do Retirada do [Elaboragéo dg Lo
Acesso L. Substituigéo Total
Problema Componentg relatorio
Horas
L 192192 240240 288288 24024 192192 R$ 936.p36

Consumidag
Volume de B

! 0 405 450 0 420 R 127

Oleo (L) $ i

4.2.2.2 Definicdo e Calculo do Custo de Reparo

Além das atividades de responsabilidade da ofidilea reparo, existem aquelas
relacionadas ao processo de reparo e inspecao téeiaisa realizadas no fornecedor, e que
também séo direcionadoras primarias no custo opadireto de manutencao.

O custo direto dessas atividades é decorrenteptodi falha encontrada no produto,
identificada através da razdo de remoc¢do do produtocionada no relatério da oficina de
reparo e validada pelo fornecedor do produto.

Para cada razdo de remocao, associa-se um tipghdedom complexidade especifica.
Com isso, € possivel afirmar que a razdo de remécéodirecionador de custo para a
atividade de substituicdo de componentes. De fantarnar o processo continuo, foram
elaborados pacotes-padrdao de componentes assocad@sda razdo de remocao
especifica.Com isso, € possivel prever o nimergatan total dos componentes substituidos
naquele produto devido aquela razédo especificaedegdaboracdo do relatério na oficina de
reparo.

As etapas utilizadas para organizar os pacotesipagrentdo, calcular o custo de reparo
C1 podem ser observadas através das Tabelas ®la3abela 8 € possivel identificar as
falhas constatadas em cada produto, por exempld dopossivel verificar trés tipos de

falhas, o vazamento, o ruido e o fluxo interrompido

Tabela6: Produtos X Razdo de Remocéo

Baixa Alta Fluxo

Vazament(L Ruido ~ ~ :
Pressdo| Pressao| Interrompido
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No entanto, para cada tipo de falha sdo substguidmponentes especificos do produto.
Na Tabela 7 pode-se observar o nimero de compasuistituidos em cada falha.

Tabela 7: Unidades de componentes demandadas X Fathconstatadas

Unidades demandac
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7
Vazamento 2 0 4 6 7 6 3
Ruido 0 5 3 2 0 2 1
Baixa Presséo 4 0 2 3 4 5 2
Alta pressao 3 5 8 4 0 4
Fluxo interrompidg 2 0 0 8 5 4 2

Dessa forma, toda vez que a falha é de vazamemt@-$e necessario a substituicdo de
pelo menos 2 componentes C1, 4 Componentes C3nparentes C4, 7 componentes C5, 6
Componentes C6 e 3 Componentes C7. O conjuntsseie a ser substituido é de acordo
com o tipo de vazamento. Essa analise € realizaaaea dos manuais de manutengdo dos
produtos. Sendo assim, foi possivel observar airgegdistribuicdo dos componentes por
falha, conforme Figura 23.

Ainda, tendo como exemplo a falha de Vazamentassipel observar que nem todos 0s
componentes aparecem em todas as ocorréncias. €smn Separou-se em 3 diferentes
pacotes de acordo com a incidéncia de cada comgrsamdo Pacote 1 aquele tipo de falha

Vazamento que necessita de substituicdo dos comigsn€l, C5 e C3.

Figura 22: Pacotes de componentes por tipo de falltamnstatadg sendo (a) Vazamento; (b) Ruido; (c) Bai
presséo (c), (d) Alta presséo e (e) Fluxo interronigo.

a) Vazamento b) Ruido
Pacote 1 |C1 €3 C3 Pacote 1 |C2 C4 C7
Pacote 2 |C4 C5 C7 Pacote 2 |C6 C3 C7
Pacote 3 |C6 C4 C5 Pacote 3 |C2 C6 C3
c) Baixa Pressio d) Alta pressao
Pacote 1 |C1 C3 S Pacote 1 |C3 c1 ca
Pacote 2 |C4 C6 Cl Pacote 2 |C2 Cl C6
Pacote 3 |C7 C5 Cc3 Pacote 3 |C4 C7 Cc3
e) Fluxo Interrompido
Pacote 1 |C1 Cc4 C5
Pacote 2 |C5 7 c1
Pacote 3 |C6 C1 C5
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Todavia, a intencéo é classificar de acordo comstocde cada pacote, com isso, decidiu-
se vincular cada componente ao seu custo de forfaeildar a priorizacdo. Os valores de

cada componente estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8: Custo unitario dos componentes

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Custo
(R$)/Unid| 100 400 200 350 450 800 95
ade

Dessa forma € possivel quantificar cada pacoteApadios componentes e assim
classifica-los de acordo com o respectivo valorafoutilizadas trés classificagfes “Menor”,
“Maior” e “Mediana” de acordo com o valor total dada pacote. Essa classificagao pode ser
vista na Figura 24.

Por conseguinte, a cada falha ha trés possive@esp@ de maior, mediano e menor
valor. Com isso, a cada manutencdo programada ouprggramada do produto X, por
exemplo, é possivel constatar as falhas de Vazangdoti Ruido e/ou Fluxo interrompido,
Conforme Tabela 4. A cada uma delas pode ser adhualores pertencentes ao intervalo do
Pacote 1 até o Pacote 3. Ou seja, para a falhadaménto, as despesas podem variar desde
R$ 4150,00 até R$ 10.050,00, tanto para o produtorXo para o produto Y.

Figura 23: Quantificacéo e classificacdo dos pacatgadrdo dos componentes, sendo (a) para as fallhakcionadas a Vazamento (b)
Ruido(c) Baixa presséo (d) Alta pressao e (e) Fluxaterrompido.

a) Vazamento Total b) Ruido Total
Pacote 1| ClI S5 C3 R$ 4.150,00 | Menor Pacote 1 C2 C4 C1 R$ 2.795,00 | Mediana
Pacote 2| C4 C5 C7 R$ 5.535,00 | Mediana Pacote 2 C6 C3 C7 RS 2.295,00 | Menor
Pacote3| C6 C4 C5 RS 10.050,00 | Maior Pacote 3 C2 C6 C3 RS 3.402,00 | Maior
c) Baixa Pressio Total d) Alta pressio Total
Pacote 1 C1 Cc3 cs RS 2.600,00 | Mediana Pacote 1 C3 o | Cc4 RS 3.300,00 | Menor
Pacote2| C4 cé Cc1 RS 4.753,00 | Maior Pacote 2 c2 Cl C6 RS 5.500,00 | Maior
Pacote3| C7 5 Cc3 RS 2.390,00 | Menor Pacote 3 c4 Cc7 Cc3 RS 3.475,00 | Mediana
€) Fluxo Interrompido Total
Pacote 1 C1 c4 S R$ 5.250,00 | Mediana
Pacote 2 [ ] c7 C1 RS 2.640,00 | Menor
Pacote 3 Cc6 c1 (s RS 5.650,00 | Maior
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4.2.2.3Preco de aquisicdo

O preco de aquisicao é o preco negociado pelactatig na compra de um produto novo
para suportar a frota. E considerado um direcionadinario. No entanto, ele ndo sera
discutido nesse trabalho em funcdo da confidedeidé presente entre fabricante e
fornecedor.

4.2.2.4 Definigdo do Custo de Estoque

O custo de estoque € um direcionador primario nstocwoperacional direto de
manutencdo e tem influéncia direta do custo doroef@l) e do preco de aquisicao
(P)conforme Equacg0es (1) e (2).

Além do custo de reparo e preco de aquisicdo, to ales estoque é vinculado com a
disponibilidade de pecas para o cliente. Uma vezuipoia peca falhada € retirada da aeronave
e substituida por outra do estoque (seja reparad@wa) € necessario que o estoque seja
dimensionado de forma a cobrir o intervalo desshstgui¢cdes. Para isso, é importante que o
tempo de reparo e o tempo de transporte das pezasraparador e depois até a fabricante
sejam contabilizados, pois nesse periodo o estfiqgaedescoberto de pelo menos uma

unidade.

4.3Calculo do custo operacional direto de manutenca
Nessa fase sdo descriminadas as parcelas do questacional direto de manutencao

referente ao custo de reparo e ao custo de estoque.

4.3.1 Identificacéo, definicdo e atribuicdo dagcibnadores secundarios

Os direcionadores secundarios sdo aqueles quead@onpser diretamente atribuidos ao
custo operacional direito de manutencdo. Conforéeexplicitado no capitulo 3, os
direcionadores secundarios séo: (1) tempo médie éathas programadas (MTBMean
Time Between Failurgs(2) tempo médio entre falhas ndo programadasBWH - Mean
Time Between Unschedule Remoyd[3) tempo de reparo de uma peca (TAT); (4) tenhpo
transporte (T); (5) tempo de manufat{iemd time)e (6) razdo de remocao dos componentes.

O (1) MTBF e (2) MTBUR influenciam no processo coelacdo a mao-de-obra da
oficina, C2, custo de reparo, C1 e custo de estaqua vez que o aumento ou diminui¢cdo de

horas de voo de um componente da aeronave infaeas quantidades de paradas para 0s
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checksde manutencéo realizados pelos clientes. O TATTeqae séo o tempo de reparo de
uma peca e o0 tempo de transporte de uma peca &nbfecina, reparador e estoque,
respectivamente, influenciam no custo de estoquduagéo da indisponibilidade da peca
durante esse trajeto. Para os casos em que o mnefaré possivel, o tempo de manufatura
(lead tim@ deve ser considerado no lugar do TAT e, de famalar, influencia no custo de
reposicao de uma peca nova (P). Ainda, a razaerdegdo, mensagem que é reportada pela
oficina durante a verificacdo da falha do compomémftuencia no custo de reparo C1. Isso é
verificado em razdo de que as falhas mais complezgserem um maior nimero de
substituicdo de componentes e com isso, aumentsto de reparo.

Dessa forma, a atribuicdo dos direcionadores séciosdde custo aos primarios no
modelo final do custo operacional direto de mamgiené explicitada na Tabela 9. Por
exemplo, o tempo de reparo (TAT) e do tempo desprarte (T) tém influéncia direta no
custo de estoque mencionado no item 4.2.2.4e,mor&Ro atribuidos ao modelo final de

forma proporcional.

Tabela 9: Efeito dos direcionadores secundarios sobtecusto operacional direto de

manutencao.
Direcionadores Direcionadores Efeito p".’“a © C.US1
. . Operacional Diretp
Primarios Secundario ~
de Manutenga
Cl1,C2,Qeq MTBUR Inverso
Q TAT Direto
q lead time Direto
P NA Direto
Qeq T Direto

A partir dessa definicdo, ao se encontrar valo@s s direcionadores do custo de
estoque, tais como MTBUR, TAT, lead time e T, éspwel calcular o custo de estoque por

componente.

4.3.2 Estudo de Caso: condi¢Ges de contorno

O estudo de caso foi realizado segundo algumasigigesd de contorno previamente
especificadas. A aplicagdao do modelo foi em umtafomm 10 aeronaves e perfil de 6000
horas de voo por ano. Além disso, todas as aersnaasticipam do programa de estoque

compartilhado fornecido pela fabricante e tiveragusto operacional direto de manutencao
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calculado para um periodo pos-garantia, de formeatqdos os custos incorridos sao de
responsabilidade da fabricante de aeronaves. Cemparadas de manutencao foram coletas
através de dados historicos, nao foi possivel elifgar entre paradas programadas ou nao
programadas, de forma que todas foram tratadas ndmprogramadas, pois é a forma como
a fabricante processa os dados internamente. Qhitpro escolhidos para analise foram
toalete, mascara de oxigénio, valvula e atuadofofd®cedores para esses componentes nao
sdo comuns, porém sdo considerados fonte Unicalosenproduto desenvolvimento
exclusivamente para a fabricante. Dessa forma,omérato de suporte ao produto entre a
fabricante de aeronave e o fornecedor, existemdados o0s seguintes direcionadores de

custo conforme Tabela 10.

Tabela 10: Direcionadores secundarios por componest

Toalete Mégczfrg dg Valvula | Atuador
Oxigénio
TAT (dias) 90 100 80 50
MTBUR (FH) 3000 1000 5000 1500
T(dias) 2 3 2 2
lead time 120 60 150 140
P(R$) 10.000,0d 6.000,00 7.000,0 12.00d,00

4.3.3Relacédo entre produtos e direcionadores dexdsetos

4.3.3.1Custo de mao-de-obra

Os produtos consomem as atividades do processoanetemcdo, que por sua vez,
consomem o0s recursos explicitados no item 4.1.4411e1.2. Sendo assim, 0S recursos
relacionados a horas/homem consumidos em cadadat®ide acordo com a demanda dos

produtos podem ser observados na Tabela 11

Tabela 11: Consumo de hora/homem por atividade decardo com o produto.

Identificagad ACESSO Retirada d()EIaborac,;a‘u Substituicad Total (H)
do problema componentgde relatorid
Toalete 3 2,5 2,5 2 2 12
Mascara]
de 74 6,5 45 3 2 234
Oxigénic
Valvula 7,2 7 6,5 55 6,5 32,7
Atuador 4,8 4,5 4 3 4,2 20,5
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A partir da Tabela 11 tem-se que o produto Toalwesome 3h da atividade
Identificacdo do problema e esta ainda necessitdpone Tabela 3, de 2 funcionarios e zero
litro de 6leo. Sendo assim, a mao-de-obra diretswmida pelo produto Toalete, a cada
ocorréncia de falha, sejam elas programadas opm&vamadas, € de aproximadamente R$
3.675,00 mil. © mesmo calculo pode ser realizada pa demais produtos, conforme Tabela
12.

Tabela 12: Custo por produtoassociado a atividadegalizadas na oficina de reparo

Retirada do
Identificacdo do| Acesso Coml onentd Elaboracéo deSubstituicdo Total (R$)
Problema (R$) (R$) (FF)Q$) relatorio (R$) (R$)
Toalete 990 834 840 330 681 3.675,00
Mascara de¢
Oxigénio 2442 2154 1500 495 681 7.272,00
Valvula 2376 2319 2160 907,5 2166 9.928,50
Atuador 1584 1494 1335 495 1407 6.315,00

E importante notar que a quantificacdo das atiddadonsumidas pelos produtos
possibilita 0 questionamento da utilizacdo dessesrsos. Torna facil a comparagéo entre os
recursos consumidos por produt@ssusos recursos consumidos durante o periodo total. O
meétodo de custeio ABC possibilita ndo somente onpemhamento do custos dos processos,

mas também a identificacdo de desvios do processo.

4.3.3.2 Custo de Reparo

Depois de identificar o custo direto de mao-de-pB3 partiu-se para a identificacéo de
outro padrdo econdémico intermediario, o custo dids reparo, C1.0 Como ja observado, o
seu direcionador de custos € a razdo de remocacomponente. Foram analisadas as
principais razées de remocdo dos produtos préedstatlos nesse trabalho e com isso, é
possivel observar na Tabela 13 as suas princigaies de remocao.

Tabela 13: Razéo de remocéao por produto.

Vazament(L Ruido BaixaN Alta Pressagp Fluxo .
Presséo Interrompido
Toalete X X X
Méascara de
Oxigénio X X X
Vélvula X X
Atuador X X
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Para mensurar o custo C1 de reparo considera-s@pas descritas no item 4.1.4.2,e a
classificam-se os valores encontrados de acordoasan@és possiveis opcdes para cada falha,
sendo elas a de maior, mediano e menor valor. Gsem & cada manutencdo programada ou
ndo programada do produto Toalete, por exemplo,08sipel constatar as falhas de
Vazamento e/ou Ruido e/ou Fluxo interrompido, Cont Tabela 12. A cada uma delas
pode ser atribuido valores pertencentes ao inted@lPacote 1 até o Pacote 3, descritos na
Figura 22. Dessa forma, para a falha de Vazamestajespesas podem variar desde R$
4150,00 até R$ 10.050,00, tanto para o produtoet@alomo para o produto Mascara de
Oxigénio.

4.3.3.3Custo de Estoque

Com a definicdo de C1 e C2 e a explicitacdo dascainadores secundarios na Tabela
10, € possivel encontrar o custo de estoque adso@acada componente, através da
utilizacdo da Equacéo (1) e (2).

Para o célculo de estoque foi considerado o cendgioem que o conjunto de

componentes substituidos em C1 faz parte do pavedéado.

Tabela 14: Custo de estoque por produto.

Toalete MasF: ?ra.l de Valvula Atuador
Oxigénic
Q R$ 1.980,30| R$ 3.12433 R$ 664,84 R$ 2.123,33
q R$ 2.033,33 R$ 1.890,00 R$ 1.064,000 R$ 5.680,0(
Q(%) 49 62 38 27
q(%) 51 38 62 73
Custode | pe 401363 R$ 501433 R$ 172888 RS 7.803.31
Estoque

A partir da Tabela 14, é possivel perceber quesaapsa parcela de estoque referente a
pecas novas ser de apenas 30%, a sua represeatiivio custo total torna-se maior quando
comparada ao custo de pecas reparadas. Com iggodoto que tem o maior custo de
estoque, a mascara de oxigénio, é aquele que teaiar valor referente ao preco de pecas
novas.

Além disso, o custo de estoque é também influengedo TAT, uma vez que o Unico
produto que apresenta a maior parcela do custailadi@ ao custo de estoque de pecas

reparadas, a mascara de oxigénio, é aquele quseapae maior valor de TAT.



76

4.3.4 Custo Operacional Direto de Manutencao

Para a aplicacdo final do modelo, é ainda necessamnsiderar no valor do reparo,
descrito na Figura 23, a frequéncia em que elegeslizados ao longo de periodo de 12
meses. A frequéncia € contabilizada a partir domesde MTBUR da Tabela 10.

Na Tabela 15 € possivel observar o custo diretoacmnal do processo de manutencao
para os produtos Toalete, Mascara de Oxigénio, Wale Atuador com as respectivas
parcelas de custo de estoque total e custo deoragiat.

Tabela 15: Custo operacional direto de manutencao

Toalete Mas.c a}ra.l de Valvula Atuador
Oxigénio

Custo do

R$ 18.420,000 R$ 59.232,00 R$ 16.084,20 R$ 46.260,04
reparo total

Custo de
Custo operacional estoque total

direto de %C r
Manutengcao b Custo do 82% 92% 90% 86%
reparo total
% Custo de
estoque total

Total R$ 22.43363 R$ 64.246,33 R$ 17.813,08 R$ 54.063,33

R$ 4.01363( R$ 5.01433 R$ 1.728,88 R$ 7.803,33

18% 8% 10% 14%

E interessante perceber que a parcela que maisibtonho valor total do custo
operacional direto de manutencao € a do custopdeadotal. Para o calculo do custo total de
reparo foi considerado no valor de C1 a substituigé pacote de componentes mediano.
Ainda, para cada componente, foi considerada arde&democado de maior frequéncia nos
ultimos 12 meses. Com isso, para o produto Toaleiezonsiderada a razdo de remocao
vazamento, para a Mascara de Oxigénio, foi coraildea razdo de remocao baixa pressao,
para a Valvula a razdo de remocao foi alta preespara o Atuador foi considerada a de
fluxo interrompido.

No entanto, o produto que apresenta o maior cystoaoional direto de manutencao, a
Mascara de Oxigénio, ndo é aquele que tem o maior do custo de reparo C1 nem do
custo de méo-de-obra C2. Com isso, além da prapmsig modelo para o custo operacional
direto de manutencgao, torna-se atrativo determénamfluencia de cada direcionador no

modelo final a fim de apoiar a melhoria dos progssie manutencao.
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No entanto, € importante mencionar que a quanticados custos nesse trabalho nao
inclui custos indiretos, que segundo literaturagdgpachegar até2 vezes o custo direto de

manutengao.

4 4Fase lll: Anélise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade € bastaste interesspatedo se pensa em melhorias para a
gestdo do processo de manutencdo de aeronaves. f@oexplicitado no item 2.3.1, o
sistema de custos é parte integrante de um sisteaa amplo, o de gestdo. Por isso, €
importante que a utilizacdo do método de custosnaodo ABC, esteja vinculado a
melhorias na gestdo dos processos.

No entanto, antes de fomentar acdes de melhoriasecéssario conhecer aquelas
variaveis que mais influenciam no custo operaciah@dto de manutencdo. Por isso, foi
realizada uma analise de sensibilidade no produiscifa de Oxigénio, pois € aquele que
apresentou maior custo operacional direto de magéace

Na analise de sensibilidade foi considerada aénfiia das parcelas, custo de reparo total
e custo de estoque total, sobre o custo operacitwreb de manutencdo. A contribuicdo de
ambas foi explicitada na Tabela 9, e conclui-se gymarcela mais significativa € aquela
vinculada ao custo total de reparo. Sendo asspnpxma analise realizada foi a influéncia
das variaveis integrantes do custo total de repalmre o custo operacional direto de
manutencdo. As variaveis analisadas foram custepi@o (C1)e valor de MTBUR.

A andlise do valor total de reparo foi realizadass da variacédo do valor de C1. Optou-
se por manter C2 constante, pois a renegociacdvaltees para C1l apresenta menor
complexidade quando comparada a C2, uma vez ques elen valor praticado pelos
fornecedores dos produtos. J4 o valor de C2 éioakdo a contratacdo de técnicos e
engenheiros de manutencdo da fabricante de aesmmawaria de forma proporcional a
qualidade dos servigos prestados e influencia garaeca conferida a operacao do cliente.

O comportamento do valor de reparo com relacédo wsiocoperacional direto de
manutencdo pode ser descrito através de uma eqeapaoencial. Com isso, € possivel
observar que o comportamento da parcela de custoemio € proporcional ao custo
operacional direto de manutencéo, tendo a mesnesnodé grandeza, uma vez que quando o
custo de reparo é R$ 62.796,00, o custo operactiretb de manutencdo é R$ 69.315,00

Esse comportamento pode ser observado na Figura 24.
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Figura 24: Influéncia do custo de reparo no custogeracional direito de manutengéo

custo operacional direto de manutencdo
400.100 -
350.100
300.100
250.100 +

200.100 - = Custo do reparo

150.100 -

R*=1

100.100 -

50.100

100

62.796 81.635 106.125 137.963 179352 233.157 303.104 394.036 custodereparo

Sendo assim, o ajuste do valor de C1 contribuiodmd significativa para melhorar o
processo de manutencdo de aeronaves, contribuiat mpanter a competitividade da
operacdo no mercado pds-venda. Além do valor deédfnportante observar o valor da
confiabilidade do componente, medida através do VRB

O custo operacional direto de manutencao tambéas&rte influenciado pelo valor do
MTBUR. Seu comportamento com relacdo ao MTBUR pseledescrito através de uma
equacdo do tipo exponencid, @orém com o comportamento decrescente e de agéin
mais acentuada, quando comparada a Figura 25. §€&mmé possivel dizer que, além de sua
influéncia ocorrer de forma inversa, ela é aindasmaentuada, fazendo com que qualquer
variacdo de valor tenha uma influéncia maior quacolmparada a variacdo de valor de
reparo, ou seja, variagbes menores de MTBUR ocasiovariagdes maiores no custo
operacional direto de manutencao, quando se congpanaas variacdes decorrentes de C1.

Esse comportamento pode ser observado na Figura 25.
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Figura 25: Influéncia do MTBUR sobre o custo operacinal direto de manutenca.

Custo dperacional direto de manutencdo
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Além disso, o modelo proposto permite avaliar asgdas de custo de reparo, MTBUF
custo operacional direto de manutencdo de formguetay permitindo visualizar de forn
mais clara a influéncia do gradiente do valor deBUR nas parcelas custos dearo e
custo operacional direto de manuten¢do. Foram sails dois cenarios, no cenario (c
variacao do valor do MTBUR foi de 15%, enquanto gaeenario (b) a variacdo de valor
de 5%. E possivel observar que, quanto mais abkuptavariagio do VBUR, 0 mesmo
ocorre com o custo operacional direto de manuteag@m o custo de reparo. Ja na variz
de 5% é possivel identificar um abaulamento darfiege mostrando que a interferéncia
parcelas de custos ocorre de forma mais amenaroodicentificado na Figura 2¢

Dessa forma, € possivel concluir que para aumentampetitividade do negaocio |-
venda é preferivel aplicar mudancas nos processosmyolvem o MTBUR.No entanto, ps
tomada de decisédo é ainda necessario avaliar egesfmpreendidos no processo para
o0 MTBUR sofra alteracdes e comp-las com aquelas empreendidas para as variagoesk.



80

Figura 26: Influéncia do MTBUR, com variagao de 15%pno custo de reparo e no custo operacional direteed
manutencéo (a) , Influéncia do MTBUR, com variacéae 5%, no custo de reparo e no custo operacionalréto de
manutencao (b).

a)

Isfistecia do MTBUR (15%) se cmate de repare ¢ 20 cmte operaciosal
direte de masutenclo

A

Isfletecia do MTBUR (5%) so cesto de repare e »o custe operacional
direto de masuteacio

bl

e
far i) ,
C by bkl
000 D
000
nw
o ey e
2000
0 2300 pieii]
MiBUm JED

Ainda é importante destacar que tanto o C1 comol8WR influenciam na parcela de
custo de estoque, em funcao do peso conferidotaquesde pecas reparadas. Dessa forma, é
interessante analisar a influéncia de ambos n@ @pracional direto de manutencéo a fim
de ter uma visdo geral da operacdo. Na Figura é flossivel observar a variacdo de Clna
parcela de custo de estoque, e 0 impacto no cpsiacional direto de manutencdo. Ja na
Figura 26 (a) é possivel avaliar a influéncia daagéio do MTBUR no custo de estoque, e 0
seu impacto no custo operacional direto de manétencg
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Figura 27: (a) Influéncia do custo & estoque no custo operacional de manutencao, a fiada variacdo de MTBUR e (b) Influéncia

do custo

a)

de estoque no custo operacional de manutéo, a partir da variagdo de C1.

b)
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Além disso, a partir da comparacgédo das Figuraspe (b), € observado que a influéncia
do C1 e do MTBUR ocorre de forma exponencial, pocéimpacto do MTBUR ocorre de
forma inversa, enquanto que o impacto de Cl ocdeeforma direta. Ademais, em
concordancia com a Figura 26, o MTBUR proporciomawariagdo mais abrupta no custo
operacional direto de manuten¢ao quando compa@adoacto de C1.

Por conseguinte, as melhorias de processo podedEoep com maior facilidade, visto
gue o comportamento das variaveis proporciona itopsemelhante no custo operacional
direto de manutencdo. O modelo proposto nessdhmlaEem de viabilizar quantificacdo do
processo, também trouxe uma visdo estratégicaategso, de forma a direcionar acdes de

melhoria.

4.4.1 Andlise de Sensibilidade Aplicada a SelecéoFdrnecedores - Identificacdo de
melhorias no processo

Outro ponto bastante atrativo do modelo € a pdekide de comparar o0 custo
operacional direto de manutencédo de dois ou meiefedores em um processo de procura e
selecdo. Essa comparacdo € uma contribuicdo inmp@réamedida que, atualmente, com a
competitividade acirrada, ter um indicador que ebgltodas as variaveis de desempenho do
processo de manutencdo em uma sO variavel é faerecpara manter-se a frente no
mercado.

Sendo assim, considerando o cenario de competigiie dois fornecedores de um
mesmo produto, mas com propostas diferentes pdes@mpenho do seu servi¢o, conforme
ilustra Tabela 16 é possivel observar que o conteeto do comportamento das variaveis

com relacdo ao custo operacional direto de manéitetayna a analise menos complexa. Os
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pontos fortes do fornecedor A com relacdo ao Basaariaveis MTBUR e TAT. No entanto,
o fornecedor B apresenta como pontos fortes agawasi P e C1. Aléem disso, a diferenca
entre as variaveis TAT (A) e TAT (B) é exatamentmesma que P(A) e P(B). Somado a
isso, a reducdo de MTBUR(B) com relacdo ao MTBUREAJa mesma ordem de grandeza
gue a reducédo do C1 do B com relacdo ao A. Com &ssanalise do avaliador torna-se
bastante complexa e ira tender a solicitar a analsofornecedores que reduzam todas as

variaveis a um denominador comum.

Tabela 16: Comparacao entre as variaveis dos fornedares A

e B. cenario ]
Mascara dg Mascara dg Variagad
Oxigénio A | Oxigénio B
TAT(dias) 100 150 50%
MTBUR(FH) 2000 1500 -25%
P R$ 8.000,00 R$ 4.000,00 -50%
C1l R$ 3.475,00 R$ 2.200,00 -37%

Com a aplicacdo do modelo proposto neste trabalpossivel avaliar qual fornecedor ira
acarretar em um maior custo operacional direto deutencdo. Como se viu na Figura 26, o
valor de MTBUR impacta de forma bem mais acentuadzusto operacional direto de
manuten¢do, com isso, € possivel observar na FRfirque o fornecedor A € aquele de
menor custo, tendo um faturamento anual de R$ BvarsusR$ 44 mil do fornecedor B.

Figura 28: Comparacao dos custos operacionais inatdos em 12 meses e 25
anos entre fornecedor A e fornecedor B para o mesnmoduto

Comparacio A x B do custo (12m) x custo
acum(25anos)
RS 422K
+96K.
RS 326K
RS 44K Custo (12m)
RS 37K
Mascara A Mascara B

Ao longo da vida do produto, que é aproximadam2htanos com uma taxa minima de

atratividade igual a 9,35% ao ano, essa diferengaiona um custo a mais de R$ 96 mil.
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Além desse cenario, em que ha diferenca de MTBUWiiséante comum existir cenarios
em que o MTBUR ¢ igual em funcéo da equidade dadauee do produto a ser selecionado.
Isso ocorre quando o produto tem uma tecnologitabtesconhecida no mercado, chamado
de TSO Technical Standard Orders Ordens Técnicas Padrdo), como, por exemplo,

cafeteiras. Essa situacdo pode ser encontradabedarl?.

Tabela 17: Comparacéo entre as variaveis dos fornederes A e

B, cenario 2
Cafeteira A| Cafeteira B Variacdo
TAT(dias) 100 250 60%
MTBUR(FH) 1000 1000 0%
P R$ 9.000,00 R$ 8.000,00 -13%
Cl R$ 4.500,00 R$ 3.900,00 -15%

Dessa forma, a légica de que o valor de MTBUR causaaior impacto sobre o custo
operacional direto ndo pode ser aplicada. Com issamente, a tendéncia sera solicitar aos
competidores que todos os valores sejam diminugdagie o MTBUR tenha seu valor
aumentado. No entanto, para que o MTBUR tenhag&wi& necessario ter modificacdes de
engenharia e/ou no design no produto, e elas r@oiddeis quando o produto € padrao de
mercado. Sendo assim, a apresentacdo de um magelcelacione as variaveis torna-se
ainda mais essencial. Por conseguinte, com a g@bcdo modelo proposto neste trabalho é
possivel avaliar o impacto das variaveis sobre siocoperacional direto de manutencéao.
Conforme ilustrado na Figura 29, o fornecedor quesenta menor custo operacional direto
de manutencdo é do A, mesmo apresentando maiol@es/ale P e C1l. Nesse caso, 0
direcionador do custo foi a variavel TAT. De forintuitiva seria mais facil prever que o
fornecedor B tivesse 0 menor custo operacionatalid® manutencédo, uma vez que ele
apresenta melhores valores para P e C1. Caso pg8a fosse escolhida, a fabricante de
aeronaves teria um custo a mais de R$ 22 mil agolde 25 anos, que é a média de vida do

produto.
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Figura 29: Comparac&o dos custos operacionais inatdos em 12 meses e 25 anos entre fornecedor A e

fornecedor B para 0 mesmo produto.

RY 78KK
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Comparacao A x B do custo (12m) x custo
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+22K
w Custo (12m)

Cafeteira B




85

5. CONCLUSAO

O crescimento do mercado pés-venda € motivadogmamapanhar o aumento de oferta
por servicos e nao mais somente produtos. Dianteoslas oportunidades de negdécio, 0s
altos executivos viram-se diante da necessidadéedificar e mensurar 0s processos do
mercado poés-venda, para conhecer seus custos e;opeeguinte, a receita na qual o
mercado pos-venda € responsavel e ainda aquelatencial.

Neste trabalho, o processo compreendido no mengadevenda de uma fabricante de
aeronaves é analisado e teve suas atividadesfickeadis. Para apoiar a gestdo do processo,
utilizou-se 0 método de custeio ABC, pois ele agméss Gtica de melhoria e possibilita um
detalhamento dos processos e de suas atividadderrda bastante clara. Com isso,
explicitaram-se tanto direcionadores primarios tuaecundarios que influenciam no custo
operacional direto de manutencao.

O entendimento do processo, suas atividades e diasionadores primarios e
secundarios possibilitou a proposicao de um mogata mensuracdo do custo operacional
direto de manutencdo. No entanto, a medida quetodmé& aplicado identificaram-se outras
oportunidades para o seu uso, sendo elas a adélisensibilidade e o apoio a melhorias no
processos pds-venda, tais como o de selecdo dscémtores.

A andlise de sensibilidade € importante, pois eipli 0os principais elementos que
afetam o custo operacional direto, de forma a ginec acdes de melhoria no processo e com
iss0, construir uma cultura de controle. Obsen@gige 0 de maior peso € a parcela referente
aos custos do processo de reparo e substituic&ordponentes. Além disso, viu-se que a
parcela que se refere somente aos custos de I(€iBrmfluencia de forma menos acentuada
0 custo operacional direto de manutencdo quand@aada a influéncia do valor MTBUR.

Sendo assim, além da identificacdo das varidveismgpactam o processo, torna-se viavel o
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apoio a tomada de decisdo em processos de proournaopsibilitar uma visdo global do
processo de manutencdo e, ainda,um pensamentté@sivacom relacdo ao negoécio e ao

mercado.
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6. PESQUISAS FUTURAS

Para pesquisas futuras € indicado que o modelogarkusto indireto de manutencao de
forma a trazer resultados mais acurados. Aindatetgssante que o modelo seja aferido de
acordo com a tecnologia da aeronave. Com tecnalatgacaracteristicas mais criticas, é
interessante que o0 peso da confiabilidade sejarm@am isso, 0 modelo instiga a discussao
sobre politicas de manutencéo, refinando as agdemcakdo com a caracteristica de cada
tecnologia. Dessa forma, as acbes poderdo serassegtivas a fim de construir um ambiente
de controle de custos sustentavel.

Além disso, ha oportunidades no sentido de exaticds equacOes das variaveis
independentes, bem como seus intervalos de restdedmaneira a elaborar um conjunto de
equacdes que busque o arranjo 6timo entre as eajainimizando a variavel dependente,
0 custo total de manutencdo de aeronaves. Somaskoaé importante perceber que o
modelo possibilita a construcdo da curva ABC ddacde manutencdo de aeronaves, bem

como auxilia no provisionamento do fluxo de caigeethpresa.
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