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RESUMO

MAXIMO, Y.S. Part-out de uma aeronave comercial e logistica reversa das pecas para ma-
nutencao. 2024. 57 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacdo em Engenharia Aerondutica)
— Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia - MG,
2024.

A viabilidade de um projeto part-out de uma aeronave € uma investigacdo detalhada que aborda
0s aspectos financeiros, operacionais e estratégicos relacionados ao desmantelamento de uma
aeronave E190 e a subsequente gestdo das pecas para manutencdo. O cerne do projeto € a andlise
de viabilidade do plano de negécios para esta tarefa. No decorrer deste trabalho, foram examina-
dos minuciosamente 0s custos e receitas associados ao processo de part-out, com o objetivo de
identificar potenciais ganhos econdmicos e avaliar a viabilidade financeira do empreendimento.
Além disso, foi realizada uma anadlise criteriosa para a escolha do local mais adequado para
sua realizacdo, levando em consideragdo diversos fatores como infraestrutura, regulamentacdes
locais, acesso a mercados de pegas de reposicao entre outros. A pesquisa também se concentrou
em aspectos operacionais, tais como selecao de equipamentos para desmontagem eficiente
da aeronave e identificacdo de componentes reutilizdveis, visando maximizar a eficiéncia do
processo e minimizar os custos operacionais. A logistica reversa foi abordada em detalhes com a
implementacao da manutenc¢ao de componentes de uma aeronave e posterior reutilizacdo em
outra. Ao integrar todas essas andlises e consideragdes, o estudo oferece propostas valiosas para
a industria da aviagdo, contribuindo para aprimorar as praticas de gestdo de aeronaves e logistica
reversa, além de fornecer uma base solida para a tomada de decisdes estratégicas relacionadas a

projetos de part-out.

Palavras-chave: Part-out, desmantelamento, logistica reversa, manuten¢do de aeronaves, plano

de negdcios.



ABSTRACT

MAXIMO, Y.S. Part-out of a commercial aircraft and reverse logistics of parts for mainte-
nance. 2024. 57 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Aerondutica)
— Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia - MG,
2024.

The feasibility of an aircraft part-out project is a detailed investigation that addresses the
financial, operational and strategic aspects related to the dismantling of an E190 aircraft and
the subsequent management of parts for maintenance. The core of the project is the feasibility
analysis of the business plan for this task. During this work, the costs and revenues associated
with the part-out process were thoroughly examined, with the aim of identifying potential
economic gains and evaluating the financial viability of the enterprise. Furthermore, a careful
analysis was carried out to choose the most suitable location for the event, taking into account
several factors such as infrastructure, local regulations, access to spare parts markets, among
others. The research also focused on operational aspects, such as selecting equipment for
efficient disassembly of the aircraft and identifying reusable components, aiming to maximize
process efficiency and minimize operating costs. Reverse logistics was covered in detail when
implementing components maintenance from an aircraft, then reusing in another one. By
integrating all these analyzes and considerations, the study offers valuable proposals for the
aviation industry, contributing to improving aircraft management and reverse logistics practices,

as well as providing a solid basis for making strategic decisions related to aviation projects.

Keywords: Part-out, dismantling, reverse logistics, aircraft maintenance, business plan.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figural — Ciclo de vida idealizado de uma aeronave. . . . . . ... ... ... .... 17

Figura2 — Processo de descomissionamento de aeronaves. . . . . . . . ... ... .. 19

Figura3 — O lado leste das instalacdes da AMARC (Aircraft Maintenance And Regene-
ration Center (United States)). . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. ... 20

Figura4 — Diagrama esquematico da dinamica e portas de decisdo do PBSP (Parting-Out
Based Spares Provisioning): (1) parada de manutencao corretiva (CM) e (2)
parada de manutenc¢do preventiva (PM); (3) parar o processo de separagdo (PO
- Parting-Out Process), ou seja, parar o armazenamento de separagdo (POS -
Parting-Out Storage), o que significa parar de enviar unidades diretamente

para o armazenamento; (4) interromper a manutengio de separacao (POM -

Farting-Out Maintenance). . . . . . . . . . . . . i 22
Figura5 — Embraer E190 Amas Bolivia no patio da Embraer em Sorocada . . . . . . . 28
Figura6 — Composicdo dos Custos . . . . . . . . . o v v it 36
Figura 7 — Berco/Gabarito para erguer e cortar aeronave . . . . . . . . . . . . . ... . 38
Figura 8 — Guindaste paraicamentodecarga . . . . . . . . . ... ... ... ..... 39

Figura9 — Caixas para armazenamento de pedagos da fuselagem, motores e componentes 39

Figura 10 — Critério de decisdode hangar. . . . . . . . . . ... .. .. ... .. .... 40
Figura 11 — Critério de decisdo de hangar segundo Human Resources . . . . . . . . .. 41
Figura 12 — Critério de decisdo de hangar segundo Political/Economics Implicantions . . 41
Figura 13 — Critério de decisdo de hangar segundo Airworthiness & Regulatory . . . . . 42
Figura 14 — Critério de decisdo de hangar segundo Competitive Advantage . . . . . . . . 42
Figura 15 — Critério de decisao de hangar segundo Business Vianility & Risk . . . . . . 43
Figura 16 — Critério de decisdo de hangar segundo Relatioships . . . . . . . . .. ... 43
Figura 17 — Critério de decisdo de hangar segundo Process . . . . . . . . . . ... ... 44
Figura 18 — Critério de decisdo de hangar segundo Capacity . . . . .. ... ... ... 44
Figura 19 — Critério de decisdao de hangar segundo Logistics . . . . . . . . . ... ... 45
Figura 20 — Embraer Gavido Peixoto vista pelo Google Earth (2023) . . . . . . ... .. 45
Figura 21 — Embraer Sorocaba vista pelo Google Earth (2023) . . . . . ... ... ... 46
Figura 22 — Composigdodareceita. . . . . . . . . . . . . . .o e 47
Figura 23 — Comparativo Custo x Receita . . . . . . .. ... ... .. ... .. .... 48
Figura 24 — Aeronave em estado de preservacdo. . . . . . . . . ... ... ... .... 49
Figura 25 — Aeronave sobre bercos para corte no Hangar. . . . . . . .. ... ... ... 50

Figura 26 — Carcaca da fuselagem dividida sobre bercos. . . . . . . .. ... ... ... 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Custos totais de part-out. . . . . . . . . . . . i 36
Tabela2 — PessoasedreasparaPO. . . ... ... ... ... ... ... ..... 37
Tabela 3 — Planejamento da programacdo em dias ateis. . . . . . . . . . ... ... .. 37
Tabelad4 — listadeparts . . . . . . . . . . . e e 38



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANAC Agéncia Nacional de Aviagdo Civil

AOG Aircraft on Ground
BP Buiseness Plan
CM Corrective Maintenance

DGAC Direcao Geral Aerondutica Civil
DIRMAB Diretoria de Material Aeronautico e Bélico

EASA European Union Aviation Safety Agency
FAA Federal Aviation Administration

GEX Ensaios em Voo

GPX Cdédigo IATA do aeroporto proprio da Embraer de Gavido Peixoto
GSE Ground Support Equipment

HH Fator Homem-Hora

IATA Associacdo Internacional de Transporte Aéreo
ICAO Organizacao da Aviacao Civil Internacional
IP Internet Protocol

LR Logistica Reversa

MRO Maintenance, Repair and Overhaul

NDT Non Destructive Test

OEM Original Equipment Management

PBSP Part-Out Based Spares Provisioning

PM Preventive maintenance

PN Part Number

PO Parting-Out Process

POM Parting-out Maintenance

POS Parting-Out Storage

PPV Preparagdo para V6o

RTS Return to Service

SIK Cdédigo IATA do aeroporto de Sao José dos Campos
SN Serial Number

SOD Cddigo IATA do aeroporto de Sorocaba

TI Tecnologia da Informacao



LISTA DE SIMBOLOS

C — Custo
HH — Fator Homem-Hora
P — Percentual de receita para labor rate

R — Receita



SUMARIO

1.1
1.2

2.1
2.1.1
2.2
2.2.1

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2

4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2
4.3
4.4

INTRODUCAO . . .. .. ittt e e e e e e 13
Objetivos e Metodologia . . . . . ... ... ... ... ... ..... 14
Estruturacao do Documento. . . . . . . . . ... ... ... ... 14
REVISAO BIBILIOGRAFICA . . . . . . . . . ittt 16
Ciclo de vida de uma aeronave . . . ... ... ... .......... 16
Processo de part-out na aviacao . . .. ... ... ........... 22
Logistica reversa na induastria aeronautica. . . . . . .. ... ... .. 24
Sustentabilidade na logistica reversa . . . . . . . . ... ... ..... 25
METODOLOGIA . . . . e e e e e e e e e 27
Histérico da aeronave analisada . . . . . . .. ... ... ......... 27
Etapasdo Processo . . . . . . . . . . ... ... ... ... .. ... 28
Andlisede custos ereceita. . . . . . ... ... ... ... ... ..., 29
Parametros de custos . . . . . . . . . .. ... .. .. ... .. ..... 30
Parametros da receita . . . . . . . . .. ... .. ... ... ...... 34
RESULTADOS EDISCUSSOES . ... .. ... ... ... ..... 35
Resultados de custos . . . . .. ... ... ... ............. 35
BID empresa especializada em corte . . . . . . ... ... ... .... 37
Parts . . . . . . . . . e 38
Infraestrutura . . . . . . . . .. ... .. ... 40
Resultados dereceita . . . . . . . . . ... ... ... ... ... .... 46
Corte e armazenamento . . . . . . . . ... ... ... ... 48
Questées ambientais . . . . .. ... ... 50
CONCLUSOES E PERSPECTIVAS . . . .. ... ... ... 52

REFERENCIAS . . . . . . o e e e e e e e e e s s s s s 54



13

CAPITULO

INTRODUCAO

Ao langar um produto aerondutico, € necessdario oferecer servigos pds-langamento, como
inspecdes € manutengdes, que acompanham todas as documentagdes da aeronave, bem como suas
modificacdes até a finalizagdo de seu ciclo de vida. Ao encerrar o ciclo de vida, muitas aeronaves,
que ainda possuem componentes em boas condi¢des, passam pelo processo de part-out ou
dismantling, ou seja, o desmantelamento da aeronave, um procedimento que envolve o desmonte
da aeronave e de seus componentes. O valor desses componentes € evidente, motivo pelo qual
muitas empresas que realizam atividades de manutencao também incluem esse negdcio em seu
portfélio. No entanto, esse programa abrange atividades complexas de multidisciplinaridade e

exige um processo de decisdao oportuno (BLOCK et al., 2014).

A Logistica Reversa representa uma ferramenta de desenvolvimento econdmico e social,
distinguindo-se pela aplicacdo de um conjunto de estratégias, métodos e recursos com o proposito
de facilitar a coleta e a restituicdo de residuos sélidos ao setor empresarial. Esse retorno visa
a permitir a reutilizacdo dentro do mesmo ciclo de produ¢do ou em outros ciclos produtivos,
assegurando uma destinacao final que atenda aos padrdes ambientais adequados (VALERIO et
al., 2022).

Ao unir o desmantelamento da aeronave a logistica reversa, temos o part-out, no qual
cada componente serd destinado ao redso, quando necessario ou requerido e estiver em boas
condi¢des, enquanto outros serdo descartados no local apropriado, evitando, assim, grandes

prejuizos ambientais.

Além disso, a vantagem de incorporar a logistica reversa nesse contexto aerondutico € a
possibilidade de negociar componentes em boas condi¢des, que entram para o estoque de pecas
da empresa. Essas pecas podem ser utilizadas em aeronaves em manutengio, as quais, por sua vez,
devolvem o componente repardvel (BLOCK et al., 2019). Esse componente é consertado para
um préximo ciclo de manuten¢o na mesma aeronave ou em outra, proporcionando economia de

custos para o cliente e gerando receita para a empresa.
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Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar um plano de negdcios e sua
implementacdo para o desmantelamento (part-out) de uma aeronave Embraer E190. Destaca-se
que a maioria de seus componentes estd em excelente estado de conservacdo, sendo destinada
ao pool de pecas da Embraer. O “pool de pecas” é um local estratégico onde se destinam pecas
que podem ser negociadas em outras manutengdes de aeronaves, contribuindo significativamente
para o aumento da receita da empresa e, a0 mesmo tempo, para uma manutencao mais eficiente.
A utilizacdo do pool de pecas reduz o tempo de espera para reparo de componentes €, conse-
quentemente, 0s custos para os clientes. Este processo serd abordado no Capitulo 3, intitulado
"Metodologia", que discutird a integragcdo da logistica reversa dentro da estrutura organizacional

da empresa.

1.1 Objetivos e Metodologia

Este trabalho tem como objetivo discutir um plano de negdcios e a implementacdo do
projeto de dismanteling (part-out), um procedimento de desmantelamento, de uma aeronave

Embraer E190, com a subsequente restituicdo dos componentes conservados ao Pool de Pecas.

A metodologia inclui o processo de part-out da aeronave Amasonas Bolivia, delineando

um plano de negdcios que analisa a receita do projeto para o centro de servicos da Embraer.

Todos os calculos relacionados a homem-hora, ferramentais, entre outros, serao funda-
mentados no banco de dados de suprimentos e faturamento da Embraer. O projeto de part-out
serd embasado em uma andlise de custo e viabilidade de execu¢do. Adicionalmente, sera dis-
cutida a insercdo dos componentes e seu potencial para contribuir para uma manutengdo mais

eficiente, reduzindo o tempo de espera para reparo de componentes € 0s custos para os clientes.

Além disso, a metodologia serd avaliada por meio de execucgdes de part-out em outras
empresas, mas voltado para o cendrio Embraer. Assim, € possivel tomar a decisdo da adi¢ao
do programa ao portfélio do centro de servigos, ou a exclusdo, dado o excessivo custo com
equipamentos de suporte em solo (GSEs -Gound Support Equipment) e ferramentais e baixa

receita

1.2 Estruturacao do Documento

A estruturagdao do documento € apresentada a seguir:

» Capitulo 2: Revisdo geral sobre part-out, discutido em outros trabalhos e baseado em
execucdes de outros centros de servigos de manutencdo, relacionando com o programa de

pecas de reposi¢do, além do entendimento de logistica reversa dentro desse projeto;

* Capitulo 3: Defini¢do da metodologia utilizada para analisar as vantagens e desvantagens

de se aplicar o dismantling, exibindo os cdlculos de custos e receita, além das etapas do
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processo do plano de negécios do part-out;

* Capitulo 4: Discussao dos resultados obtidos no plano de negdcios e analise do processo

de part-out, comparando os resultados de custo e receita;

* Capitulo 5: Conclusio do trabalho e sugestdo para futuras pesquisas e melhorias, sendo uma
visdo abrangente das descobertas do estudo e suas implicacdes para as partes interessadas
envolvidas.
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CAPITULO

REVISAO BIBILIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos tedricos que norteiam o tema da pesquisa,
com intuito de embasar o estudo e facilitar sua compreensdo e apoio as conclusdes. Inicialmente
¢ apresentada uma contextualizacdo em relagcdo ao ciclo ideal de vida de uma aeronave, no
caso o part-out e dismanteling, tema que norteia esta pesquisa, € na sequéncia serdo abordados
conceitos sobre estoque de manutencao e logistica reversa na industria aerondutica sob a 6tica da

sustentabilidade.

2.1 Ciclo de vida de uma aeronave

A gestdo do ciclo de vida das aeronaves permite que as companhias aéreas solidifiquem
a sua vantagem competitiva, maximizando o desempenho da frota (Aersale, 2019). Além disso,
a compreensao do ciclo de vida das aeronaves dd as companhias aéreas a oportunidade de
obter mais informacdes sobre como as suas frotas irdo mudar nos préximos anos e quais as
contramedidas a tomar, como operar aeronaves mais antigas quando os pre¢os dos combustiveis
sa0 mais baixos para poupar tempo de voo. Fabricantes de aeronaves como Boeing e Airbus
também aderiram a tendéncia e realizaram pesquisas ao longo de todo o ciclo de vida de suas
aeronaves. Por exemplo, recentemente, a Airbus declarou que as operacdes e a retirada de

aeronaves serdo consideradas no projeto de novas aeronaves (Airbus, 2020).

Do ponto de vista de um fabricante de equipamento original (Original Equipment
Management — OEM), o ciclo de vida de um produto compreende as cinco fases de conceito,
definicdo, realizacdo, suporte e retirada (LEE et al., 2008; STARK, 2005). Durante a fase
conceitual, os requisitos do mercado sdo identificados e um conceito de design do produto é
desenvolvido. A fase de defini¢ao consiste no projeto detalhado do produto, no planejamento do

processo de fabricagdo e no desenvolvimento de um protétipo.

A produgdo propriamente dita € 0 armazenamento subsequente ocorrem durante a fase



Capitulo 2. Revisdo Bibiliogrdfica 17

de implementacdo. Durante a fase de suporte, 0 OEM normalmente € responsdvel pelo suporte
ao produto. Esta fase, também conhecida como fase de operacdes, inclui atividades de aquisicao,
introducdo e operagdes da perspectiva do cliente ou operador. Quando um produto € retirado, ele
¢ descartado ou reciclado, e nesta fase o operador e/ou OEM deve considerar questdes ambientais,
tecnologias em fim de vida, processos em fim de vida e padrdes e regulamentos relacionados,

bem como classificagdo problemas (LEE et al., 2008).

Durante muito tempo, a fase de retirada de uma aeronave ndo € importante, pois apenas
algumas aeronaves sao retiradas a cada ano. O conceito de estacionar aeronaves antigas € antie-
condmicas originou-se desde que houve a necessidade da modernizacdo e de suas aposentadorias
e resultou em aeronaves estacionadas muitos anos antes, ou mesmo desmontadas. Suomalainen
et al. (2017) incorpora esta etapa em um ciclo de vida de aeronave idealizado, mostrado na

Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de vida idealizado de uma aeronave.
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O ciclo de fim de vida de uma aeronave envolve vdrios estdgios importantes, incluindo

descomissionamento, desmontagem, desmantelamento e reciclagem. Essas etapas sdo essenciais
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para o gerenciamento de aeronaves aposentadas e seus componentes de forma sustentivel e

ambientalmente responsavel.

* Decommissioning: O descomissionamento marca a fase inicial de retirada de servico de
uma aeronave. Este processo envolve a retirada formal da aeronave da operacgdo ativa e
pode incluir procedimentos regulatérios e administrativos para garantir o cumprimento
dos padroes de seguranca e ambientais (YAKOVLIEVA et al., 2021). A fase de desmante-
lamento estabelece as bases para atividades subsequentes relacionadas com a gestdao do

fim de vida da aeronave.

* Disassembly: A desmontagem abrange a remog¢ao sistemdtica de componentes e pecas da
aeronave aposentada. Esta fase envolve a extracdo cuidadosa de materiais reutilizaveis
e reciclaveis, como metais, compdsitos e outros componentes valiosos, da estrutura da
aeronave. O processo de desmontagem visa maximizar a recuperacdo de materiais para
reciclagem e reutilizacdo, contribuindo para a otimizacao de recursos e reducao de residuos
(ASMATULU et al., 2013).

* Dismantling: O desmantelamento envolve a divisdo adicional de componentes e estruturas
em pecas e materiais menores. Esta fase concentra-se na segregacdo e preparaciao dos
componentes extraidos para reciclagem e descarte. As atividades de desmontagem podem
incluir a separacdo de materiais, como metais, plasticos e eletronicos, para facilitar seu
tratamento adequado e reciclagem (DALLARA et al., 2013).

* Recycling: A etapa de reciclagem envolve o processamento e reaproveitamento de ma-
teriais recuperados das aeronaves aposentadas. Esta fase visa transformar materiais re-
cuperados em recursos brutos para a fabricagdo de novos produtos ou componentes. As
atividades de reciclagem podem incluir fundi¢do de metais, recuperagdo de materiais
compdsitos e recuperacdo de recursos valiosos de componentes eletronicos e elétricos
(RUIVO; MOROOKA, 2001). Praticas de reciclagem sustentdveis sdo essenciais para
minimizar o impacto ambiental e promover a economia circular na industria da aviagao
(YAKOVLIEVA et al., 2021).

Em suma, a Figura 2 apresenta a cadeia do processo de descomissionamento de aeronaves

de forma esquemitica.

Assim, em muitos casos, uma aeronave aposentada contém pecas sobressalentes valiosas
que retém algum valor operacional ou monetério e podem ser devolvidas ao servico. Estas
pecas sobressalentes podem ser utilizadas para apoiar a frota restante ou oferecidas no mercado
excedente, ou seja, pecas que teriam um maior valor de produgdo ou que sdo dificeis de obter,
poderiam facilmente auxiliar e baratear o custo de componentes na execu¢do dos servigos de
manutencdo (BLOCK et al., 2014).
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Figura 2 — Processo de descomissionamento de aeronaves.
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Segundo o mesmo autor, quando os recursos sdo geralmente limitados, as pecas so-
bressalentes intercambidveis necessdrias para reparos também podem ser retiradas de outro
dispositivo semelhante, em vez do estoque. Isso € chamado de canibalizacdo. Geralmente, a
desmontagem € utilizada devido a indisponibilidade de pecas de reposi¢cao, como quando o
tempo de fornecimento € longo enquanto a linha de produgdo esta funcionando. Nesse caso, a

aeronave de origem geralmente fica inutilizavel.

O proprietario também pode colocar de volta em servigo sua aeronave quando as con-
di¢cdes de operacao, por exemplo, o preco do combustivel, eram convenientes, ou vendé-la,
muitas vezes a paises com regulamentagdes mais flexiveis, que € o caso considerado neste estudo.
Se esses métodos nao forem economicamente rentaveis, a aeronave pode ser armazenada sem
manuten¢do por um periodo indefinido. Normalmente, pecas valiosas, como motores, trens de
pouso, avidnicos e motores eletronicos, sdo removidas cuidadosamente para serem vendidas
posteriormente (KEIVANPOUR et al., 2017).

Também € comum que as demais partes do avido que ndo podem ser desmontadas e
vendidas sejam descartadas em aterros sanitdrios, o que significa simplesmente armazena-las
em algum lugar com espaco suficiente. Portanto, ha muito tempo € priatica comum armazenar
aeronaves nos chamados ferros-velhos até que uma nova decisdo seja tomada sobre seu “fim de

vida”. Esses ferros-velhos oferecem espaco suficiente em condi¢des favordveis, como precos
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de armazenamento, bem como condi¢des climdticas para manter as aeronaves (quentes e secas)
(TOWLE et al., 2004). Os avides armazenados eram mantidos funcionais por pessoal autorizado

se a aeronave em condicdes de aeronavegabilidade valesse mais do que suas pegas.

Exemplo disso é o Centro de Manutencao e Regeneracdao Aeroespacial em Tucson,
Arizona, responsdvel pelo armazenamento de mais de quatro mil aeronaves, conforme mostrado
na Figura 3 (SALEH et al., 2003).

Figura 3 — O lado leste das instalacdes da AMARC (Aircraft Maintenance And Regeneration Center
(United States)).
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Fonte: Amarcexperience (2020).

A alocagdo de pecas sobressalentes torna-se outro aspecto critico quando se trata de
logistica baseada no desempenho durante o fim da vida qtil, como foi discutido por Hur et
al. (2018). Ressalta-se que a maior parte da literatura nesta drea abrange a fase de operacao
e manutencdo do ciclo de vida do equipamento, onde a principal fonte de provisionamento
de sobressalentes € a peca retirada da frota operacional devido a manutencdo preventiva e
corretiva (Preventive maintenance — PM e Corrective Maintenance — CM), bem como a compra
de pecas novas. Quando uma frota de aeronaves atinge a fase de aposentadoria, a frota serd
sucateada gradativamente durante um periodo determinado, durante o qual o nimero de aeronaves

operacionais diminuird gradativamente.

No contexto da manutencao e operagdo da frota aérea, Block et al. (2019) diz que a
gestdo eficiente do fornecimento e armazenamento de pecgas sobressalentes é essencial para
garantir a disponibilidade desejada da frota, minimizando custos e riscos. Quando uma aeronave

¢ retirada de servico, seja por aposentadoria ou descontinuagdo da frota, a pratica estabelecida na
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industria da aviagdo € empregar as pecas sobressalentes valiosas dessas aeronaves para sustentar

a frota operacional restante ou disponibilizd-las no mercado excedentério.

A decisdo de descontinuar uma frota de aeronaves muitas vezes leva ao desmantelamento
das aeronaves individuais, um processo essencial para a obtencdo de pecas sobressalentes.
Durante o desmantelamento, as pegas uteis sdo removidas e classificadas em categorias como
“utilizavel” (enviadas diretamente para armazenamento), “repardveis” (inserviveis, mas aptas
para reutilizacdo apds reparo, encaminhadas para oficinas) e “improprio para manuten¢do” (nem

reutilizdvel nem digno de reparo, destinadas ao descarte).

Embora seja possivel vender unidades, subsistemas ou até mesmo aeronaves inteiras a
outros operadores durante o processo de desativagdo, questdes legais muitas vezes dificultam
a venda de aeronaves militares ou suas partes para operadores civis. Conforme ilustrado na
Figura 4, as pegas sobressalentes recuperadas de aeronaves desativadas sdo encaminhadas para
armazenamento ou oficinas de reparo/revisdo, seguindo o processo de Manutencao de Desati-
vacdo (Parting-out Maintenance — POM), ou, quando ndo vidveis para reparo, sao descartadas.
Este processo € vital em um cendrio de eliminacdo progressiva, onde a diminuicdo da frota
operacional ao longo do tempo impacta a demanda por pecas sobressalentes necessdrias para
CM e PM.
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Figura 4 — Diagrama esquematico da dindmica e portas de decisdo do PBSP (Parting-Out Based Spares
Provisioning): (1) parada de manutencgdo corretiva (CM) e (2) parada de manuten¢do preven-
tiva (PM); (3) parar o processo de separacdo (PO - Parting-Out Process), ou seja, parar o
armazenamento de separacdo (POS - Parting-Out Storage), o que significa parar de enviar
unidades diretamente para o armazenamento; (4) interromper a manutencio de separagao

(POM - Parting-Out Maintenance).
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Fonte: Block et al. (2019).

2.1.1 Processo de part-out na aviacao

O processo de part-out de uma aeronave refere-se a prética de desmontar a aeronave
para recuperar e gerenciar seus componentes e pecas. Essa pritica € comumente realizada em
aeronaves que atingiram o fim de sua vida util operacional, foram desativadas ou estdo passando
por processos de desmontagem para recuperagdo de pecas. O part-out envolve a desmontagem
cuidadosa da aeronave, a identificacio e avaliacdo de componentes e pecas que ainda estdo em

condi¢des de serem reutilizados ou revendidos, e a disposicao adequada de materiais que nao
podem ser recuperados.

A prética de part-out é importante para a gestao eficiente de recursos e a otimiza¢ao do
valor residual de aeronaves desativadas. Estudos como o de Reinas et al. (2011) podem fornecer
insights sobre a andlise de custo-beneficio de aeronaves, auxiliando na tomada de decisdes sobre

descontinuacao, investimento em determinados modelos e inovagdo. Além disso, iniciativas
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sustentdveis na logistica reversa, como discutido por Valerio et al. (2022), podem ser aplicadas
ao processo de part-out para promover praticas socialmente responsaveis e mitigar o impacto

ambiental.

Ademais, Forsberg (2015) destaca que essa escolha torna-se mais provavel em situagdes
em que a aeronave possui uma aplicacdo restrita ou de nicho, ou quando despesas significativas
se tornam necessarias, como no término de um contrato de locacdo apds um descumprimento
e rescisdo antecipada. Ainda, a retirada prematura pode ser motivada pela existéncia de uma
demanda localizada no mercado por componentes de alto valor, e essa pratica € geralmente

adotada por proprietdrios, embora nao pelos operadores da aeronave.

Relacionando-se a esta dindmica, Block et al. (2019) diz que a gestdo de estoques de
manuten¢ao desempenha um papel crucial na industria da aviagdo, sendo uma das fungdes
fundamentais para o sucesso operacional em uma industria intensiva em ativos. A busca por um
sistema eficiente de provisionamento, alocacdo e gestao de estoques € imperativa para atingir uma
boa relagdo custo-beneficio. No ambito da aviacdo, o objetivo principal é garantir, sob demanda,
as pecas necessdrias para manter a frota de aeronaves, buscando alcangar niveis especificos
de disponibilidade das aeronaves. A interconexdo desses conceitos destaca a importancia de
uma abordagem estratégica na gestdo de ativos aeronduticos, onde a retirada prematura para
part-out se entrelaca com a eficdcia do estoque de manutencao, influenciando diretamente a

operacionalidade e a rentabilidade do setor.

Num inquérito realizado pela Aero Strategy (2010), o valor médio do estoque de pecas
de manutenc¢do por aeronave foi reportado como sendo igual a 1,9 milhdes de ddlares, com o
custo médio ponderado de manutengdo estimado em 21,5%. Um estoque devidamente gerido
também garante que o capital humano do pessoal de manutencao seja utilizado de forma eficiente.
Os principais lucros podem ser aumentados através da melhoria do desempenho da logistica e
da manutencao através de uma gestdo de stocks mais eficiente para componentes dispendiosos,
cujo funcionamento sem falhas € crucial em inddstrias intensivas em activos (BRAGLIA;
FROSOLINI, 2013). Portanto, a gestdo de estoques e o fornecimento de pecas de reposi¢do nas
fases de producao, operacido e manutengdo do ciclo de vida do produto t€ém atraido um grande

volume de pesquisas.

Assim, a prética de part-out também estd relacionada a gestio de pecas sobressalentes
e a logistica reversa na aviagdo. A avaliacdo econdmica, ambiental e social da implantacao
de equipamentos no processo de manutencdo de aeronaves, conforme abordado por Valerio
et al. (2022), pode fornecer insights sobre os beneficios econdmicos, ambientais e sociais da

implementagdo de praticas de manutengdo e desmontagem de aeronaves.
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2.2 Logistica reversa na induistria aeronautica

Diante da urgente necessidade de reduzir a producao de lixo e destinar de forma adequada
os residuos que sdo mais agressivos ao meio ambiente, Costa e Valle (2006) assegura que a
Logistica Reversa (LR) vem contribuir de forma significativa nos projetos urbanos de preservagao
e conservacao do meio ambiente. Pohlen e Farris (1992) definem a LR como o movimento de
mercadorias do consumidor para o produtor por meio de um canal de distribuicdo. Assim, a LR
tem como objetivos principais o recolhimento e reaproveitamento de produtos e materiais que
tiveram o seu ciclo produtivo encerrado, apresentando o processo inverso da logistica tradicional
(MARCHESE et al., 2013).

A LR na industria da aviagdo desempenha um papel crucial na gestdo sustentavel de
residuos e na otimizagdo de recursos. O desmantelamento de aeronaves em fim de vida e a
reciclagem dos seus componentes sdo essenciais para minimizar o impacto ambiental e maximizar
a utilizacdo de recursos. A reciclagem de aeronaves e seus componentes ¢ um tema com grande
relevancia futura. Atualmente, cerca de 600 a 1.000 avides comerciais sdo desativados em todo
o mundo todos os anos (ELSAYED et al., 2019; SCHOLZ, 2022). Nos préximos 20 anos, a
Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional (ICAO) e a Airbus estimam que haverd um total de
cerca de 12.000 (Airbus, 2022) a 20.000 (ELSAYED et al., 2019) aeronaves reformadas. Além
disso, um grande nimero de componentes serd substituido continuamente durante a operagao

comercial, como parte das atividades de manutencao de rotina.

A literatura existente destaca o crescente reconhecimento da importincia de praticas
ambientalmente responsdveis no setor da aviacdo, evidenciando a necessidade de abordagens

eficazes para lidar com os desafios relacionados ao descomissionamento de aeronaves.

Sabaghi et al. (2015) conduziram uma avaliacio de sustentabilidade de estratégias de
desmantelamento para reciclagem de aeronaves em fim de vida, enfatizando a importancia de
préticas ambientalmente corretas no descarte e reciclagem de residuos de aeronaves desativadas.
Keivanpour et al. (2015) forneceram uma estrutura conceitual para abordar oportunidades e
desafios na recuperagao de aeronaves em fim de vida e na gestao verde da cadeia de abastecimento,

destacando a necessidade de préticas sustentdveis na industria da aviacao.

Por sua vez, Dong et al. (2017) desenvolveram uma abordagem de otimizagdo para
a gestdo de residuos de polimeros reforcados com fibra de carbono utilizados em aplicagdes
aeroespaciais, com foco na minimiza¢do dos impactos ambientais e dos custos associados a
eliminagdo de residuos. Mascle et al. (2015) discutiram gestdo e tecnologias avangadas para
aeronaves em fim de vida, enfatizando os impactos positivos e negativos de diferentes estratégias

de desmantelamento e reciclagem no desenvolvimento sustentavel.

Outrossim, Mascle (2018) destacou a importancia crescente do desenvolvimento susten-
tavel no contexto da analise reversa da cadeia de abastecimento, enfatizando a necessidade de

integrar preocupacoes sociais € ambientais na cadeia de abastecimento para uma gestdo eficaz
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de residuos. Este enfoque sustentdvel na logistica reversa ndo sé contribui para a preservagao
do meio ambiente, mas também ressoa com as expectativas crescentes de partes interessadas e
consumidores em relacdo a responsabilidade corporativa e a gestao responsavel dos recursos

naturais na cadeia de abastecimento aeroespacial.

Neste contexto, surge a relevancia de explorar mais profundamente como os principios
da sustentabilidade podem ser aplicados especificamente a logistica reversa no setor da aviacao,
delineando préticas e estratégias que ndo apenas atendam aos requisitos regulatérios, mas
também promovam efetivamente a responsabilidade ambiental e social. Este aspecto da pesquisa,
abordado no préximo capitulo, busca contextualizar as iniciativas sustentdveis na logistica
reversa da aviagdo, com €nfase na mitigacdo do impacto ambiental e na promocao de praticas

socialmente responsaveis.

2.2.1 Sustentabilidade na logistica reversa

O fluxo reverso da LR tem ganhado cada vez mais espago no dmbito empresarial, em
fun¢do da preocupacdo com o desgaste do meio ambiente e como consequéncia a escassez de
matéria-prima, necessita-se da conscientiza¢ao da populacio para a importancia de uma produgdo
mais sustentdvel. A logistica reversa opera e controla o fluxo e as informacdes logisticas corres-
pondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pds consumo e pode trazer contribui¢des para
o desenvolvimento sustentdvel uma vez que agrega valor aos bens nas mais diversas naturezas:
econdmica, ecoldgica, legal, logistica de imagem corporativa, entre outras (MARCHESE et al.,
2013).

Em paralelo, segundo Suomalainen et al. (2017), nas dltimas duas décadas, o termo
“verde” ganhou importancia; entretanto, a aviacao estd normalmente associada a uma sustentabi-
lidade ambiental bastante deficiente. Assim, estes fabricantes comegaram a analisar o ciclo de
vida dos seus produtos e rapidamente descobriram que o fim de vida das aeronaves era uma parte
comparativamente poluente. A razio para isso foi a priatica comum de simplesmente estacionar
avides aposentados e deixa-los sem qualquer desconstru¢do (MAARB; SVENJA, 2020). Nesse
sentido, os desafios associados a LR em aeronaves incluem o cumprimento das regulamentacdes
ambientais, a garantia de praticas de desmantelamento e reciclagem ecologicamente corretas,
a rastreabilidade de componentes para descarte adequado e o desenvolvimento de estratégias

sustentdveis de reciclagem de aeronaves em fim de vida.

Alguns estudos sublinham coletivamente a importincia das praticas sustentaveis de
desmantelamento e reciclagem na industria da aviagao, fornecendo informagdes valiosas para
enfrentar os desafios associados a logistica inversa e enfatizando a importancia de integrar
consideragcdes ambientais na gestdo de aeronaves em fim de vida. Dessa forma, a inddstria da

aviagdo pode gerir eficazmente os residuos, otimizar recursos € minimizar o impacto ambiental.

Entre eles, a pesquisa de Hsu et al. (2016) destaca que iniciativas de cadeia de suprimentos
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sustentdveis podem proporcionar beneficios significativos na logistica reversa, criando vantagens
competitivas e promovendo a criagdo de valor por meio de préticas socialmente responsdveis.
Além disso, o estudo de Krstev e Krstev (2022) aborda a perspectiva da sustentabilidade na
logistica reversa, ressaltando a complexidade da gestdao de praticas reversas devido a incerteza

envolvida na qualidade dos produtos, tempo de retorno e volume de retorno.

A pesquisa de Sarkis et al. (2010) foca na ligacdo de indicadores sustentdveis com praticas
de logistica reversa para desenvolver um perfil de logistica reversa para a sustentabilidade social.
Além disso, estudos como o de Morgan et al. (2018) propdem um modelo de processo de
desempenho de logistica reversa que incorpora compromissos de recursos e sustentabilidade,

destacando a importancia da integragcdo de praticas sustentdveis na logistica reversa.

A avaliacdo de estratégias de sustentabilidade ambiental na industria de transporte de
carga e logistica, conforme discutido por Centobelli et al. (2020), destaca a importancia de
identificar estratégias sustentdveis para promover praticas socialmente responsaveis na logistica
reversa. Além disso, o estudo de Badenhorst (2016) investiga a formaliza¢cdo como uma forma de
melhorar os fluxos de logistica reversa, enfatizando a importancia da gestdo eficaz para promover

praticas sustentiveis.

Neste contexto, a aeronave ¢ um produto complexo, ndo s6 pelos aspectos tecnolégicos,
mas também do ponto de vista econdmico e logistico. O capitulo seguinte constroe o processo
para viabilidade de um part-out, analisando os calculos de custos e receitas de um caso especifico,
para contribuir ndo sé na receita dos projetos da empresa, mas também fomentar praticas

sustentaveis.
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Para avaliar adequadamente a viabilidade do projeto de part-out, é imprescindivel a
elaboracdo de um Plano de negdcios, ou usualmente Business Plan (BP). Esse plano servira
como um guia estratégico para o empreendimento, delineando os objetivos, estratégias e recursos
necessarios para sua implementagdo. A submissao do BP para aprovagao é um passo crucial,

pois somente se demonstrar viabilidade financeira é que o projeto poderd ser avancado.

Nesse sentido, € crucial analisar minuciosamente as etapas do processo de validagao
do BP, bem como seus custos e receitas potenciais. Isso inclui a anélise das fontes de receita
potenciais, como vendas de pecas de aeronaves desmontadas, servicos de manuten¢do e outros
possiveis fluxos de receita. Ao mesmo tempo, 0s custos associados ao projeto, como custos de

desmontagem, mao de obra e logistica, devem ser cuidadosamente considerados e estimados.

Essa andlise comparativa € crucial para determinar se o projeto serd vidvel do ponto de
vista financeiro e estratégico. Somente apds uma avaliacdo abrangente e criteriosa das etapas do
processo de validacdo do plano de negdcios e de suas projecdes financeiras € que se pode tomar

uma decisdo informada sobre a continuidade do projeto.

3.1 Histoérico da aeronave analisada

As aeronaves analisadas sdo dois Embraer E190 da Amas Bolivia (Figura 5), original-
mente pertencentes a linha aérea Amaszonas. No entanto, devido a dificuldades financeiras, a
empresa foi vendida, resultando no cancelamento das matriculas e na proibicao de voar pela
DGAC (Direcao Geral de Aerondutica Civil), autoridade aérea boliviana, para todas as quatro
aeronaves. Como consequéncia, duas dessas aeronaves foram vendidas para a Embraer, que
posteriormente alterou a matricula das aeronaves para brasileira. No entanto, elas ainda nao
puderam retornar ao servico devido a bloqueios impostos pelas autoridades bolivianas (AEROIN,

2023). Assim, surgiu o projeto do part-out dessas duas aeronaves.
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Figura 5 — Embraer E190 Amas Bolivia no patio da Embraer em Sorocada
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Fonte: Jetphotos (2023).

Vale ressaltar que o part-out é viabilizado por diversos motivos. Problemas financeiros
das empresas, que ndo t€ém outra op¢do sendo vender suas aeronaves, sao apenas um dos aspectos.
Além disso, a idade avangada das aeronaves, a substituicdo da frota por modelos mais modernos
e operacionalmente mais econdmicos também contribuem para tornar as aeronaves anteriores
obsoletas e mais dispendiosas de manter. No contexto da pandemia e do pds-pandemia, muitas
aeronaves foram estacionadas e permaneceram paradas devido a baixa demanda durante a crise
do Covid-19, levando vérias companhias aéreas a faléncia. Esses motivos sdo frequentemente

invocados para justificar um part-out.

3.2 Etapas do Processo

A andlise das etapas do processo de validagdao do BP envolve a avaliacdo detalhada de
cada etapa ou fase do processo, com o objetivo de compreender como elas contribuem para a
realizac¢do do objetivo final, sendo o part-out e identificar possiveis oportunidades de melhoria.
Sao elas:
i. Disponibilidade da aeronave - Sendo aposentada, negociada, protétipo;

ii. Solicitacdo de andlise para part-out;

iii. Executar inspe¢ao;
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iv. Emitir relatério técnico (lista de pecas);

v. Envio da lista dos materiais disponiveis do SN da aeronave (a lista deve conter PN,

quantidades, documentagdes disponiveis, entre outros);

vi. Efetuar andlise da lista de pecas;
vii. Andlise da lista de materiais que podem ser aproveitados;
viil. Bidding (licitagdo) para selecionar e cotar fornecedores para desmonte no mercado;

ix. Bidding para determinar valor de sucateamento;

x. Cotar servico de desmonte, se vidvel ou nao e onde sera feito;

xi. Aprovagdo do part-out (Caso ndo seja aprovada, avisar area responsavel pela aeronave);
xii. Execug¢do do BP.

a) Preparacdo do MRO (Maintenance, Repair and Overhaul)

¢ Desenvolvimento de fixadores e listas de consumiveis

* Desenvolvimento de lista de pecas de remog¢ao: Emendas de longarinas, cintas,

estruturas de piso, suportes, etc.

* Remocdo: Desenvolvimento de procedimento

Definicdo de ferramentas necessarias € GSEs

Definicao da equipe de reparo (defini¢do de habilidade - composi¢do da equipe)
b) Fabricacao de GSE

* Projeto dos GSEs
* Aquisi¢do de GSEs
» Fabricacdo de GSEs

¢) Engajamento de Pessoas

* RH - Aquisic¢ao de Talentos: Entrevista, exames, preparacao de documentos,
integracao
* Treinamento
d) Execucido

* Execucdo de remocdo das pecas

3.3 Analise de custos e receita

Custo e receita sao os principais influenciadores na aprovagcdao de um BP, quando o

projeto ndo € rentdvel e ndo se paga ele serd descartado.
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3.3.1 Pardametros de custos

Primeiro, realiza-se a avaliacio das principais varidveis de custos. Essa etapa inicial visa
examinar minuciosamente os fatores que influenciam os custos envolvidos no projeto, destacando
sua relevancia e impacto nas operacoes e financas do projeto. Ao identificar e analisar essas
varidveis com precisdo, € possivel estabelecer uma base sélida para o planejamento estratégico e

a tomada de decisdes eficazes, visando a otimiza¢@o dos recursos e 2 maximizagao da receita.

* Pessoas: Deve-se determinar a quantidade de funciondrios diretos, indiretos e, se necessa-
rio, tempordrios que trabalhardo em cada turno. Item que influencia diretamente nos custos
do BP.

— Salario: Inclue-se o valor do pagamento apds a determinacdo de quantas pessoas por

area trabalhario.

* Tempo: Determinando a quantidade de horas que s@o necessdrias para cumprir todas as
tarefas do dismanteling de uma aeronave. Determinando se serd necesséario mais que 1 ou

2 turnos de trabalho por drea. Também influencia diretamente no custo do BP.

* Espaco: Determinacao de local onde seré feito esse part-out, contando com isolamento
do ruido e cuidado com a sujeira e descarte em local correto. Este, por sua vez, tem
uma interferéncia indireta no custo, ja que dependendo do local escolhido pode deixar de

atender outras aeronaves pela ocupagao do espaco, deixando de faturar em outros servigos.

* Material: Serd necessdria a avaliacdo sobre a compra dos materiais para fazer o corte ou
andlise de contratagdo de uma empresa especialista em realizacdes de cortes de fuselagem,

além disso materiais auxiliares ao corte como macacos, gabaritos e berc¢os.

— Empresa especializada em corte de fuselagem: Sera feita a andlise sobre a contra-
tacdo de uma empresa especializada em corte de fuselagem. Para isso fard um BID,
ou seja uma licitacdo para orcamento das empresas mais baratas, dentro da qualidade

de servigo e requerimentos desejados.
Com a defini¢do dos itens que afetam os gastos do projeto, tem-se o cdlculo da varidvel
fator Horas-Homem (HH) que € a quantidade de horas trabalhadas multiplicado pela quantidade

de pessoas, auxiliando assim no célculo do valor de labor aplicado. Nas Equacdes (3.1) e (3.2)

pode-se observar os cdlculos de HH e labor.

HH = Horas x Homens (3.1)

labor = HH x Saldrio (3.2)
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Considerando a op¢do de BID para uma empresa especialista em corte e desmonte da
aeronave, serdo analisadas trés empresas que atendam os requisitos e documentagdes necessarias
para o procedimento e serd comparado a empresa que propor o menor preco com o valor dos
servicos de labor da Embraer, sendo executado o mais econdmico em func¢do de maximizar
a receita. Entdo, se a empresa terceira for contratada, o labor seré substituido pelo custo da

empresa contratada, Ceonsracror-

Para determinagdo do espaco, serd analisado e comparado entre os sites do MRO Brazil

de Sorocaba e Gavido Peixoto os topicos de:

* Airworthiness and Regulatory: Quanto a compatibilidade de regulamentagdes e certifica-

coes para a realizacdo do part-out:
— Facilidade para atender novas necessidades do Cliente — risco de aumento nos custos
relacionados;

— Garantia de Qualidade, documentacdo e manuseio de bens, compatibilidade de

requisitos - requisitos adicionais que resultam em custos adicionais;
— Conformidade com os requisitos de controle de exportacao;

— Facilidade de atendimento de auditorias e compatibilidade de requisitos regulatérios
entre ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) & DIRMAB (Diretoria de Material

Aeronautico e Bélico).

* Business Viability and Risk: Fatores que viabilizardo ou inviabilizardo o negécio e de

risco tem-se:

Capacidade de acomodar mudancas na demanda (aumento e diminui¢do);

Colaboragao nas dreas de suporte da Embraer;

Fraquezas existentes na cadeia de suprimentos;

Necessidade de investimentos na formacgdo de pessoal técnico e administrativo;

Excesso de dependéncia de um unico cliente;

Rentabilidade (com base nas mudancas do ciclo de negdcios).
* Capacity: Quanto a investimento para manuten¢do do hangar e capacidade:

— Facilidade no gerenciamento da capacidade;
— Investimento em equipamentos de manutencdo e adequagdes de hangar;

— Disponibilidade de habilidades técnicas.
* Competitive advantage: Fatores de vantagem competitiva que devem ser considerados:

— Facilidade de relacionamento entre as areas envolvidas;
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Facilidade de mudanca e desenvolvimento ripido;

Facilidade para fornecer servigos personalizados;

Controle de documentagdo sem papel;

Forc¢a da lideranga/gestao.

* Human Resources: Disponibilidade de mao de obra especializada:

Processo de contratacdo para técnicos qualificados;

Necessidade de treinamento especifico para acomodar os requisitos do cliente ou da

tecnologia;

Viabilidade de labor rates locais;

Treinamento de pessoal técnico para integrar as habilidades necessarias.

* Logistics: Quanto a movimentacOes internas e externas de materiais e facilitadores de

logistica:

Facilidade no transporte de GSE/Ferramentas;

Importacao, exportacao, questdes alfandegérias;

Investimento em TI;

Movimento de aeronaves de e para hangares ou pista;

Movimentacdo de spare parts e parts;

Area dedicada para estoque e loja de ferramentas.

* Political/Economics Implications: Quanto a implicagdes politicas e econdmicas ao se

relacionar com o cliente:

— Ambiente juridico adequado — protecdo de endereco de IP, clausula contratual, entre

outros;

Suporte adequado da equipe do cliente (sala dedicada, conectividade, entre outros);

Facilidade em proteger o cliente e colaboradores de qualquer evento ou doenca;

F4cil atendimento as regulamentacdes locais (Ex.: questdes ambientais);

Forte seguranca e aplicacdo da lei.
* Process: Quanto a prontiddo de processos para efetuar o part-out:

— Facilidade de otimizagdo de requisitos;
— Facilidade de controlar e monitorar ferramentas calibradas;

— Tratamento de Documentacdo (Legislacdo);
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— Operacao de Sistemas de TI - Tecnologia da Informacdo (SAP, Quantum, entre

outros).
* Relationships: Quanto a relacionamento entre as dreas na cadeia do processo:

— Facilidade de negociac@o com dreas afetadas (GEX (Ensaios em V6o0), PPV (Prepara-
¢do para V6o), Embraer SOD (cédigo IATA (Associacdo Internacional de Transporte
Aéreo) do aeroporto de Sorocaba), Embraer SJK (Cédigo IATA para o aeroporto de

Sao José dos Campos));
— Facil integracdo junto ao suporte do produto (Contact Center/Engenharia);

— Facilidade de gerenciamento de fornecedores de componentes independentes dos
MROs;

— Gestao, acompanhamento e homologacao de fornecedores de pecas.

Vale lembrar das despesas recorrentes da empresa, que podem ser definidas como os
custos fixos varidveis que ela tem. Nelas estio inclusas os salarios dos funciondrios, aluguel de
hangar, impostos, entre outros, podendo ser um valor insignificante dependendo do investimento
total do projeto. Nesse trabalho os custos recorrentes referentes a saldrio estdo inseridos em
labor os demais como aluguel de hangar, impostos, entre outros sdo considerados despreziveis

em relacdo do montante de custos.

Além disso, tem-se o célculo de parts, que dependerd do catdlogo de compras da empresa
fornecedora de materiais ou ainda usinados. Além das despesas logisticas, que serdo considerados

valores de estoque e movimentagdes.

Também adiciona-se o custo de adaptacdo na infraestrutura para comportar o PO, que
variard de acordo com a prontiddo de cada site podendo ser nulo, no entanto se houver a

necessidade de grande adaptagdo € o causador da inviabiliza¢do do projeto.

E, por ultimo, o custo relacionado a compra da aeronave depreciada, este é o valor

minimo a ser “coberto” pela receita, para que o projeto comece a se pagar.

Assim, na Equacgdo (3.3), mostra o somatério dos custos considerando utilizacao de
servigos internos, ja na Equacdo (3.4), demonstra-se o somatdrio dos custos considerando a

utilizacdo de uma empresa terceira de corte e desmonte.

Z = labor + parts + Clogistics + Caircraft + Cinfrastructure (3.3)

custos

Z = Cconlractor +parts + Clogistics + Caircra 7+ Cinfrastructure (34)

custos
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3.3.2 Pardmetros da receita

Para avaliar os parametros da receita, € necessario realizar uma andlise abrangente dos
diversos fatores que influenciam a geracdo de receita. Essa andlise compreende a avaliagcdo de

muitos elementos dentre eles a estratégias de precificacao.

No célculo da receita soma-se os custos citados na se¢ao anterior relacionados a mao-
de-obra e aplica-se uma taxa de trabalho, labor rate, que definird o percentual de receita em
cima das horas trabalhadas, assim se o custo total de labor for X a labor rate serd uma 1,2X por

exemplo.

labor rate = (labor/HH) x P (3.5)

Vale lembrar que ao considerar a op¢do de uma empresa especialista em corte e desmonte

da aeronave nao existira labor rate.

Adicionalmente ao labor rate, tem-se o valor associado a venda de componentes, ele
serd decisorio para a aprovacao do projeto, pois serd comparado aos itens que mais influenciam

nos custos além da mao-de-obra. Sao eles:

1. Preco de compra da aeronave depreciada;
2. Valores gastos em materiais e/ou empresa especializada em cortes;
3. Valores relacionados a despesas logisticas;

4. Quaisquer valores relacionados a adaptacao da infraestrutura para comportar um PO. E

valores relacionados ao estoque de componentes.

E se considerando R,,4sriqs @ receita de venda de componentes, entdo para andlise de
receita relacionada a venda de componentes serd, Rygreriats > (Caircraft + Parts + Ciogisiics +
Cinfrastructure)» Para que o projeto lucre e consequentemente seja viabilizado € Ryueriais =

Caircraft + parts + Clogistics + Cinfrastructure)’ para que o projeto se pague.

Assim, na Equagdo (3.6), tem-se o somatorio da receita considerando a utilizagcdo de
mao-de-obra internalizada, ja a Eq. (3.7) considera a receita relacionada a contratacao de uma

empresa de corte e desmonte.

Z = labor rate + Ry, 4t0rials (3.6)

receita

Z = Rmaterials (3 7)

receita
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CAPITULO

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os valores aproximados de custo e receita que foram
determinantes na andlise de viabilidade do projeto de part-out. Ao demonstrar os custos esti-
mados associados a ele, serd possivel identificar e avaliar os investimentos necessarios para sua
implementagdo. [sso incluird uma anélise dos custos de desmontagem da aeronave, custos de
mao-de-obra, custos de transporte e logistica, custos de armazenamento, entre outros. Além
disso, serdo abordados os custos operacionais continuos que podem surgir ao longo do ciclo de

vida do projeto.

Por outro lado, ao apresentar as projecdes de receita, serda possivel avaliar o potencial
de retorno financeiro do projeto de part-out. Isso envolverd uma andlise das receitas esperadas
com a venda de componentes de aeronaves desmontadas, bem como outras fontes potenciais de
receita, como servicos de manutengao e pecas sobressalentes. Além disso, serdo consideradas
as projecdes de demanda do mercado e as estratégias de precificagdo para estimar as receitas

futuras de forma realista.

Ao analisar os valores aproximados de custo e receita, serd possivel realizar uma avaliacao
abrangente da viabilidade financeira do projeto de part-out. Essa andlise serd essencial para
orientar as decisoes estratégicas relacionadas ao projeto e para garantir que 0s recursos sejam

alocados de forma eficiente e eficaz.

4.1 Resultados de custos
Considerando as duas primeiras etapas do estudo de viabilidade j4 feitas, ja que a
solicitac@o de part-out foi feita para as duas aeroaves, parte-se da premissa de andlise de custos.

O total custo considerando um servico feito com mao-de-obra interna de labor, parts,

despesas logisticas, custo de compra da aeronave e de infraestrutura sao observados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Custos totais de part-out.

Custo Valor [M USD]
labor* 0,210
parts** 0,115
Clogistics>l< 0,03
Caircraft 12
Cinfrastructure e 0
Total 12,355

*Qs valores de quantidade de pessoas, saldrios e despesas logisticas (estoques e movimentagdes) sao
informagdes confidenciais da Empresa e mostrados aqui um valor total adaptado préximos ao original.
**Valores de pecas, ferramentais e GSEs s@o baseados em contratos confidenciais entre fornecedores

e Embraer.

*%%0s valores de adaptacdo de infraestruturas foram considerados nulos, devido a prontidao da unidade

escolhida para realizagcdo do processo.
Fonte: Embraer (2023).

Assim, 0s custos s3o compostos como vistos na Figura 6.

Figura 6 — Composi¢@o dos custos

C infrastructure C logistics

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os valores relacionados a labor sdo relacionados a HH e Salarios, para Horas-Homens
obtém as pessoas das respectivas dreas verificadas na Tabela 2. Sendo as horas estimadas para
realizacdo de todo o processo equivalente a 8 meses entre preparacio de time e execucdo de PO

com 40h semanais trabalhadas (Tabela 3).
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Tabela 2 — Pessoas e dreas para PO.

Preparacao Execucao
Engenheiro RTS Engenheiro RTS
Engenheiro de qualidade Engenheiro de qualidade
Analista de materiais Analista de materiais
Trabalhadores de corte de metal
Mecanicos
Eletricistas

Técnicos de manutencdo de aeronaves
Técnicos de controle de qualidade

Fonte: Embraer (2023).

Tabela 3 — Planejamento da programacdo em dias tteis.

L. Linha do tempo
Tarefa Descricao (Dias Uteis)
1 Preparacio do MRO 12
1.1 Desenvolvimento de fixadores e listas de consumiveis 2
1.2 Desenvolvimento de lista de pecas de remogdo: Emendas de longarinas, cintas, estruturas de piso, suportes, etc. 3
1.3 Remogdo: Desenvolvimento de procedimento 3
1.4 Defini¢ao de ferramentas necessarias e GSEs 2
1.5 Defini¢do da equipe de reparo (defini¢do de habilidade - composicao da equipe) 2
2 Fabricacido de GSE 132
2.1 Projeto dos GSEs 22
2.2 Aquisi¢do de GSEs 22
2.3 Fabricagdo de GSEs 88
3 Engajamento de Pessoas 154
3.1 RH - Aquisicdo de Talentos: Entrevista, exames, preparacido de documentos, integragcao 66
3.2 Treinamento - 1 Més (Tedrico) / 3 Meses (Pratico) 88
4 Execucio 22
4.1 Execugdo de remogao das pegas 22

Fonte: Embraer (2023).

O custo da aeronave foi aproximado e adaptado, sendo vendida praticamente a troca de

pecas dentro do pool de pecgas.

4.1.1 BID empresa especializada em corte

Uma observagdo importante a ser feita é que foi realizado o BID para a contratacdo de
empresas especializadas no corte da fuselagem e na separa¢do de componentes. Isso visava
a evitar tanto os custos econdmicos associados a compra de equipamentos € a contratacao
de funciondrios para a realizacdo do processo de desmontagem (part-out), quanto o tempo
necessario para o treinamento e qualificacdo de técnicos, ja que atualmente ndo hd pessoal

qualificado dentro da Embraer para realizar essa atividade. No entanto, essa op¢do se mostrou
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invidvel, uma vez que mesmo a empresa mais barata apresentou um valor significativamente

maior do que o encontrado ao utilizar mao-de-obra propria.

4.1.2 Parts

Para parts é relacionado ao catdlogo de fornecedores, por motivo de sigilo contratual
nao serd abordado os valores dos equipamentos comprados, usinados e alugados, mas sera
disponibilizada a lista dos principais GSEs, ferramentais e equipamentos para a realizacao das

tarefas de desmantelamento, como visto na Tabela 4.

Tabela 4 — lista de parts

Item Funcao

GSE para levantamento da aeronave para retirada de compotentes

Berco
¢ e corte da fuselagem
. Realizagdo de testes ndo destrutivos para verificagdo
Equipamentos de NDT ¢ P ¢
de componentes da aeronave
Guindaste Icamento de embalagem e fuselagem particionada
Embalagem Armazenamento de componentes e fuselagem particionada

Nas Figuras 7, 8 e 9 sdo mostrados, respectivamente, o ber¢o utilizado para erguer a
aeronave e realizar o corte da fuselagem, o guindaste para icamento da aeronave particionada
e embalada e a embalagem fabricada e utilizada para estocar as partes da aeronave e seus

componentes.

Figura 7 — Berco/Gabarito para erguer e cortar aeronave

Fonte: Embraer (2023).
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Figura 8 — Guindaste para igamento de carga

Fonte: Embraer (2023).

Figura 9 — Caixas para armazenamento de pedacos da fuselagem, motores e componentes

Fonte: Embraer (2023).
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Vale destacar que para o processo dessas duas aeronaves alguns GSEs foram reaprovei-
tados do projeto do cargueiro da Embraer, este que € a conversdo de uma aeronave comercial
para uma aeronave cargueira, para este projeto também utiliza-se alguns ferramentais dado a
necessidade de se retirar todo o interior da aeronave para a conversdo do transporte. Essa sinergia

entre projetos fez com que reduzisse o custo dos ferramentais e GSEs utilizados.

4.1.3 Infraestrutura

Para a definicdo de hangar foram verificados os sites de Sorocaba (SOD) e Gavido
Peixoto (GPX), sendo considerados 3 hangares em Gavido Peixoto, pela proximidade com o
time de produgdo e compartilhamento de ferramentais e mao-de-obra. A partir dos parametros
citados no Capitulo 3, € possivel discriminar os sites, escolhendo nao s6 o financeiramente, mas

também estratégicamente vantajoso.

Separando em um indice de 1 a 3, onde 1 representa um grande impacto nos programas
ja estabelecidos, 2 indica um impacto menor e 3 ndo causa nenhum impacto, esse indice é
qualitativo e o critério de decisdo foi definido de acordo com os projetos ja vigentes em cada
unidade. O hangar escolhido com o maior indice (ou seja, 0 menor impacto) nos aspectos de
Airworthiness and Regulatory; Capacity; Human Resources; Logistics e Political/Economics

Implications foi o0 G1560, compartilhado com o programa KC em Gavido Peixoto.

Figura 10 — Critério de decisdo de hangar.

GPX (G1560)
SOD (S300)

GPX (G1550)

GPX (G1160)

0.00

Fonte: Embraer (2023).

Segundo a Figura 10, o hangar G1560 obteve um indice de 2.16 de média, ja que 5 dos
9 tdpicos avaliados apresentou uma nota maior que os outros hangares e site. No entanto vale

lembrar que mesmo com notas maiores que os outros ainda € necessario investimento em alguns
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aspectos, nos quais mesmo com a maior nota entre eles, foi uma nota baixa, como por exemplo
no investimento de mao de obra mostrado na Fig. 11 e implicacdes politicas ao se relacionar

com o cliente na Fig. 12.

Figura 11 — Critério de decis@o de hangar segundo Human Resources

GPX (G1560) GPX (G1550) GPX (G1160)

50D (5300)

Airworthiness and Regulatory | Business Viability and Risk Capacity

Competitive Advantage Human Resources Logistics

Political / Economics Implic Relationships
Fonte: Embraer (2023).

Figura 12 — Critério de decisdo de hangar segundo Political/Economics Implicantions

SOD (5300)  GPX (G1560)

GPX (G1550)

GPX (G1160)

Airworthiness and Regulatory | Business Viability and Risk Capacity

Competitive Advantage Human Resources Logistics

Political / Economics Implicati... [Refse==r Relationships

Fonte: Embraer (2023).

Ja nas Figuras 13 a 19, mostram a relag¢@o do site SOD e dos hangares de GPX compara-
tivamente em cada um dos outros parametros, nos quais na Figura 13 o site de GPX (suas trés

possibilidades de hangares) teve vantagem sobre o site de SOD, do contrdrio que se vé na Figura
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14, isso se deve ao fato que para atender as regulamentacdes no site do interior de Sao Paulo é
mais fécil por ter uma pista propria, os hangares serem da Embraer e mais distante das cidades
préximas, no entanto por ser voltado para a linha da defesa ainda tem um viés muito burocratico
com documentagdes por papéis e tem a divisdo com a producdo, enquanto no outro préoximo a

capital o hangar € alugado e fica mais exposto a concorréncia.

Figura 13 — Critério de decisdo de hangar segundo Airworthiness & Regulatory

GPX [G1560) GPX (G1550) GPX (G1160)

SOD (5300)

Airworthiness and Regulatory Business Viability and Risk Capacity

Competitive Advantage Human Resources Logistics

Political / Economics Implic... | Process Relationships

Fonte: Embraer (2023).

Figura 14 — Critério de decisdo de hangar segundo Competitive Advantage

SOD (5300)

GPX (G1560) GPX (G1550) GPX (G1160)

Airworthiness and Regulatory | Business Viability and Risk Capacity

Competitive Advantage Human Resources Logistics

Process Relooncips
Fonte: Embraer (2023).

Além da vantagem na categoria de "vantagem competitiva", Sorocaba também supera
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Gavido Peixoto na categoria Business Viability & Risk (Fig. 15) e Relationships (Fig. 16), por ser
um site que atende os trés segmentos (comercial, defesa e executivo), ele se torna mais adaptivel
a mudancas de demanda e a negociacao entre as areas afetadas se torna mais branda por ter
maior sinergia dentro do mesmo site de MRO, ao contrario de GPX que existem as outras dreas

da producdo para negociar.

Figura 15 — Critério de decisdo de hangar segundo Business Vianility & Risk

50D (5300)

GPX (G1560)

GPX (G1550) GPX (G1160)

Airworthiness and Regulatory i Jiability and Risk Capacity

Competitive Advantage Human Resources Logistics

Political / Economics Implic... | Process Relationships

Fonte: Embraer (2023).

Figura 16 — Critério de decisdo de hangar segundo Relatioships

SOD (5300)
GPX (G1560) GPX (G1550)

GPX (G1160)

Airworthiness and Regulatory | Business Viability and Risk

Competitive Advantage Human Resources

Political / Economics Implic... | Process Relationships

Fonte: Embraer (2023).
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Em relacdo a Processos, a vantagem € do hangar G1160 de GPX que supera na facilidade

de controlar e monitorar ferramentas calibradas por ser o hangar de ensaios em voo (Fig. 17).

Figura 17 — Critério de decisdo de hangar segundo Process

GPX (G1160)

50D (S300) GPX (G1560) GPX (G1550)

Airworthiness and Regulatory | Business Viability and Risk Capacity
Competitive Advantage Human Resources Logistics

Political f Economics Implic.... d Relationships

Fonte: Embraer (2023).

O hangar G1560 excede todos os outros no que diz respeito a capacidade (Figura 18) e
logistica (Figura 19), pois nao precisa de investimento nenhum na infraestrutura e possui area
dedicada de estoque, tem maior facilidade para movimentacao de bens, componentes, GSEs e

ferramentais e nio precisa de investimento em T1L.

Figura 18 — Critério de decisdo de hangar segundo Capacity

GPX (G1560)
SOD (5300)

GPX (G1550) GPX (G1160)

Airworthiness and Regulatory | Business Viability and Risk Capacity

Competitive Advantage Human Resources Logistics

Political / Economics Implic... | Process Relationships

Fonte: Embraer (2023).
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Figura 19 — Critério de decisdo de hangar segundo Logistics

SOD (S300)

Airworthiness and Regulatory

GPX (G1560)

GPX (G1550)
GPX (G1160)

Business Vit and sk

Competitive Advantage

Human Resources Logistics

Political / Economics Implic...

Frocess
Fonte: Embraer (2023).

O espaco escolhido no G1560 foi no pétio, por ser um local mais aberto para realizagao

do corte e nao atrapalhar nenhum andamento da produ¢ao ou MRO das demais aeronaves. Este

site foi escolhido principalmente por ser proprio da Embraer e, por ser da linha da defesa,

ele é isolado de qualquer populagdo, podendo realizar o projeto de forma mais tranquila, sem

interferéncia de ruido para as cidades ou liberag@o de informagdes para quaisquer outras empresas

como visto na Figura 20, enquanto o hangar de SOD estd localizado na parte de trds do aeroporto
com hangares concorrentes a frente e a cidade ao redor (Figura 21). Além disso, o local impediria

o andamento normal de algumas atividades de MRO, prejudicando as tarefas de rotina.

Figura 20 — Embraer Gavido Peixoto vista pelo Google Earth (2023)

@ Subestagdo Embraer
3 (EMB) - CPFL Paulista.

Aerédromo
de Gaviao 2
Peixoto y
(Embraer) Embraer MRO<§PX - G1130
P

g

~m B

Fonte: Google Earth (2023).
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Figura 21 — Embraer Sorocaba vista pelo Google Earth (2023)
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4.2 Resultados de receita

Ao longo desta andlise, serd examinado cuidadosamente as fontes de receita identificadas
durante o processo de desmontagem de aeronaves, destacando as oportunidades de geracdo de
receita provenientes da venda de pecas sobressalentes, materiais recicldveis e outros produtos
derivados do part-out. Por meio de uma abordagem sistematica, serd apresentado os dados finan-
ceiros essenciais e consideracdes sobre a demanda por componentes de aeronaves, oferecendo
uma visao aprofundada do potencial financeiro do projeto, proporcionando uma base sélida para
a avaliagdo da viabilidade econdmica e a identificacdo de oportunidades estratégicas.

Assim, considerando que foi descartado a possibilidade de contratagdo de empresa de
corte e desmonte, devido aos altos custos o somatorio da receita levara em conta o labor rate,

que aqui serd omitido.

A outra parte do somatdério sao os valores dos materiais. Por anélise de demanda, os
componentes mais requeridos e pedidos s@o os motores, estes que pagarao o valor das duas
aeronaves. A venda dos 4 motores serd em torno de 11 M USD, também colocados no pool de
pecas para trocas entre clientes, o que corrobora com a aprovacao do projeto, ja que tem maior

facilidade e vantagem tanto para o cliente quanto para a empresa.

O restante dos componentes, sendo os mais requisitados, os trens de pouso e avidnicos

abaterdo os 1 M USD faltantes e o sobressalente serd o lucro do projeto.

Além disso, tem-se a venda de materiais de sucata como restos de aluminio do corte e

cabeamentos da aeronave. O interior da aeronave (cadeiras, midias, galley, entre outros) que ao
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ser retirado também pode ser reparado, personalizado e vendido para linhas aéreas que tenham

interesse. Assim, a receita € composta vista na Figura 22.

Figura 22 — Composi¢do da receita

Motores Demais componentes

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale lembrar que os motores foram os componentes mais requisitados de imediato, sendo
os outros componentes retirados conforme necessidade e demanda de clientes, mas ainda dando

lucro ao projeto.

Portanto, o comparativo de custo e receita foi com a receita do motor, que praticamente
pagou a compra das aeronaves, juntamente com os outros componentes o valor de receita € de

trés vezes maior que o custo, sendo um projeto altamente rentdvel (Figura 23).

(Intencionalmente em branco)
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Figura 23 — Comparativo Custo x Receita

Comparativo de custo e receita

Receita

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 Corte e armazenamento

O corte da fuselagem durante o processo de part-out de uma aeronave envolve a remo¢ao
cuidadosa e estratégica da se¢do principal do corpo da aeronave. Isso € geralmente feito para
recuperar pecas valiosas, como assentos, janelas, portas, compartimentos de carga, sistemas
elétricos e hidrdulicos, entre outros componentes. A fuselagem pode ser cortada em se¢des
menores para facilitar o transporte € o manuseio das pecas. A desmontagem da fuselagem é
realizada com foco na seguranca e na preservagao da integridade das pecas, para garantir que

possam ser reutilizadas de forma eficaz em outras aeronaves ou para outros fins.

Normalmente, quando ocorre a preservagdo da aeronave os motores j4 sao retirados a
fim de manté-los conservados e protegidos. A Figura 24 mostra uma aeronave em estado de
conservacgao sem os motores. No part-out isso ndo € diferente, dado que serd o componente mais

valioso e requisitado pelos clientes.
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Figura 24 — Aeronave em estado de preservacgao.

Fonte: Embraer (2023).

Em seguida a aeronave é colocada nos macacos para que seu trem de pouso possa ser
removido e seu interior também, contrabalanceando o peso do avido para que as pessoas possam
ainda trabalhar dentro dele (isso pode ser feito com galdes de 4gua por exemplo), cada parte
removida vai sendo armazenada para que nao haja muitas avarias durante o corte. Depois o
jato € colocado nos bercos para que haja o corte de sua fuselagem (Figura 25). Apds o corte
(Figura 26), as partes da fuselagem também podem ser armazenadas para posterior venda de

componentes remanescentes € sucata.
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Figura 25 — Aeronave sobre ber¢os para corte no Hangar.

Fonte: Embraer (2023).

Figura 26 — Carcaga da fuselagem dividida sobre bercos.

4.4 Questoes ambientais

O projeto de dismanteling auxilia na questdo ambiental com o ndo-abandono das ae-
ronaves principalmente quando seu ciclo operacional chega ao fim. Além disso, ao lidar com

questdes ambientais durante o processo de part-out de uma aeronave, € importante seguir as



Capitulo 4. Resultados e Discussdes 51

regulamentag¢des ambientais locais e adotar praticas sustentdveis para minimizar o impacto no

meio ambiente e promover a responsabilidade ambiental.

Nas etapas ha uma gestao residual, separando cuidadosamente todos os residuos para
descarte em locais apropriados, a fim de evitar impactos negativos no meio ambiente. Deve-
se levar em consideracdo a remocao e descarte também de produtos quimicos e substancias
perigosas, que em uma aeronave encontra-se varios deles como lubrificantes, fluidos hidraulicos,
tintas, materiais compdsitos, entre outros. Esses devem ser descartados e manuseados seguindo

as regulamentacdes de orgdos ambientais e seguranca.

Esse cuidado ndo beneficia somente o meio ambiente , mas também contribui para a
reputacdo e a competitividade das empresas no mercado, que hoje em dia se preocupam com o
ESG (Environmental, Social and Governance) e isso € uma vantagem para mostrar uma imagem

corporativa verde globalmente.
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CAPITULO

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Neste capitulo, sdo revisitados os principais aspectos analisados ao longo desta investiga-
¢do. Desde o exame detalhado dos custos e beneficios econdmicos até a avaliagdo dos impactos
ambientais e sociais, o objetivo foi compreender plenamente a viabilidade e as implicagdes
do part-out como uma estratégia de gerenciamento de ativos na industria da aviacdo. Nesta
secdo final, sdo reunidas as conclusdes obtidas e oferecidas recomendacdes praticas para orientar
decisdes futuras e potenciais implementacdes desse processo. Ao ser feito isso, espera-se fornecer
uma visdo abrangente e informada que possa servir de base s6lida para a tomada de decisdes

estratégicas nesta drea em constante evolucao.

Em sintese o projeto de part-out representa uma grande vantagem ambiental, dado que
para aeronaves que estdo com seu ciclo de vida chegando ao fim em vez de serem descartadas elas
passam pelo processo de desmantelamento para venda dos seus componentes reaproveitaveis,
além de baratear a manutencao para o operador com o fornecimento de pegas de reposicao, ele
também estimula a economia circular ao estender a vida util dos materiais e componentes em vez
de simplesmente descartd-los. Com essa ideia, o processo realiza logistica reversa ao reaproveitar

produtos e materiais que tiveram o seu ciclo produtivo encerrado (MARCHESE et al., 2013).

Nesse projeto de estudo de viabilidade do part-out pela Embraer, foram avaliados os
principais custos e receitas gerados para que fosse aprovado. Foi mostrado e explicado o processo
de desmantelamento da aeronave e sendo um processo de logistica reversa, como impacta na
imagem de uma empresa mais sustentavel. Além disso todos os aspectos avaliados de localizacao,
mao-de-obra e venda de componentes foram cuidadosamente explorados para que se tomasse
uma decisao estratégica assertiva. O programa ja se paga com a venda dos motores, além da
exposi¢dao da empresa com um projeto de ESG, gerando beneficios econdmicos, sociais (com a
geracio de emprego) e ambiental com a reciclagem e reutilizacio dos residuos e componentes. E
bom ressaltar que a condi¢do dessas aeronaves nao foram as usuais, ja que na maioria dos casos

a aposentadoria ou o desmonte da aeronave se dd pelo fim de sua vida util, quando nesse caso foi
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por dificuldade financeira da linha aérea de se manter os avioes.

Para futuras discussdes sobre o tema de part-out, a sugestdo seria analisar a quantidade
de casos em que o ciclo de vida util da aeronave ja foi finalizado ou quando hé troca de frota
dos operadores aéreos, por ser um maior nimero de aeronaves gerardo um maior nimero na
receita. Além disso, pensando na logistica reversa € possivel englobar o projeto cargueiro a essa
estrutura, pois seu interior serd retirado por completo, podendo ser reparado para revenda para as

linhas aéras que necessitam de componentes para manuten¢do a preco mais baixo.
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