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Resumo

A aviacdo militar objetiva inequivocamente a eficacia. No entanto, com 0s recursos
cada vez mais limitados, urge encontrar solucdes de eficiéncia para continuar a cumprir a
miss&o.

Desde a década de 70 que o conceito Cost Index é explorado de forma a otimizar os
custos de operacdo na aviacdo civil, relacionando a velocidade de voo com o consumo de
combustivel, existindo um paralelismo entre os voos efetuadas pela aviacdo civil e as
missOes de Transporte Aéreo Geral, efetuadas pelo C-130H da Forca Aérea Portuguesa.

Seguindo um método de investigacao cientifico, o autor, estabeleceu como objeto de
estudo o conceito Cost Index na frota C-130H da Forca Aérea Portuguesa, em missdes de
Transporte Aéreo Geral, com o0 objetivo de integrar este conceito na gestdo de operacéo.

Durante a investigacéo foi encontrada a equacéo do Cost Index para o C-130H e com
uma estratégia qualitativa, com recurso a analise de dados e manipulacdo de variaveis,
comparou-se varios perfis de missdo concluindo qual o financeiramente mais eficiente.

A integracdo do Cost Index na gestdo de operacdo do C-130H da Forca Aérea
Portuguesa em missdes de Transporte Aéreo Geral mostrou-se vidvel, acarretando custos de
implementacdo, mas demonstrando potencial para ganhos compensatorios.

Palavras-chave
Cost Index, C-130H, reducdo de custos de operacdo, gestdo de operacdo, Transporte

Aéreo Geral
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Abstract

Military aviation clearly aims for effectiveness. However, with increasingly limited
resources, it is imperative to find solutions to promote efficiency in order to continue
delivering its mission.

Since the 70 s, the Cost Index concept has been explored in order to optimize operating
costs by relating flight speed to fuel consumption. A parallel has been found between the
flights carried out by civil aviation and the General Air Transport missions carried out by
the C-130H of the Portuguese Air Force.

Following a scientific investigation method, the author, established the Cost Index
concept in the C-130H fleet of the Portuguese Air Force, for General Air Transport missions,
with the objective of integrating this concept in the operation management.

During the investigation it was found a Cost Index equation for the C-130H. With a
qualitative strategy, using data analysis and manipulation of variables, several mission
profiles were compared, concluding which one was the most financially efficient.

The integration of the Cost Index into the operation management of the Portuguese
Air Force's C-130H, in General Aviation Transport missions, proved to be feasible, entailing

implementation costs, but demonstrating potential for compensatory gains.

Keywords
Cost Index, C-130H, reduction of operating costs, operation management, general air

transport
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Introducéo

“Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”

Antoine Laurent de Lavoisier.

A reducdo do orcamento para a operacdo e a ndo aprovacdo de determinados
financiamentos, tem exigido muito ao nivel da gestéo flexivel, da procura de solu¢des mais
econdmicas e da melhoria da eficiéncia dos processos. (Lopes J. A., 2016, p. 5)

Em 2017, a Forca Aérea Portuguesa (FAP) teve um peso de 13% na despesa total do
Ministério da Defesa Nacional (MDN) (Ministério da Defesa Nacional, 2017, p. 9), tendo o
combustivel de aviacdo, na FAP, um peso de 28%. (Divisdo de Recursos (DivRec),
entrevista por email, 28 de novembro de 2018).

Homologamente na aviagdo comercial, onde a eficiéncia é a chave da subsisténcia
neste setor, em 2017 os custos com combustivel foram de 19.8% dos custos totais de
operacdo (IATA, 2018).

Na aviacdo comercial uma das formas de procurar a eficiéncia é através da
minimizacao dos custos de operacdo (Roberson, 2007) através de ferramentas, tais como o
Cost Index (Cl). Esta permite as companhias aéreas minimizar 0s custos operacionais
controlando a velocidade a que as suas aeronaves operam (Edwards, Dixon-Hardy, &
Wadud, 2016, p. 2).

Tendo em conta os varios Sistemas de Armas (SA) que na sua génese efetuam missdes
TGER (ex: C-130H, C295 e Falcon 50), (EMFA, 2007) serad apenas analisado o C-130H
devido a este ter o maior custo por hora de voo nas missdes TGER (DivRec, op. cit.).

O objeto de estudo desta investigacdo é o conceito Cost Index! na frota C-130H? da
Forga Aérea Portuguesa®, em missdes de Transporte Aéreo Geral*,

A investigacdo tem como objetivo geral (OG) analisar e avaliar a integracéo do objeto
de estudo na gestdo da operagdo em quatro dimensdes sendo estas:

i) controlo de custos;

i) atribuicdo de missdes;

iii) operacao;

1 0 qué? [conceito Cost Index]

2 Onde? [na frota C130H]

3 Quem? [FAP]

4 Quando? [em missGes de TGER]
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Iv) manutencdo;
Deste objetivo geral, derivam os seguintes objetivos especificos (OE):
OE1: Conhecer e compreender os custos de operacdo do C-130H, analisando
quais a utilizar para o célculo do CI.
OEZ2: Criar uma formula de CI para o C-130H, calcular o valor atual e analisar a
operacdo a luz deste conceito.
OE3: Analisar possiveis alteragdes, na gestdo de operagdo do C-130H, nas quatro
dimensGes propostas.
De forma a atingir estes objetivos, a investigacdo terd como base a seguinte pergunta
de partida (PP): de que forma se integrard o conceito Cl na gestdo de operacdo da frota C-
130H da FAP em missGes TGER?

Desta PP resultam trés perguntas derivadas (PD):

PD1: Quais os custos de operacdo do C-130H e destes, quais a utilizar no célculo
do CI?

PD2: Qual o valor de Cl para o C-130H e de que forma a sua alteracdo
influenciara a velocidade a voar em missdes TGER?

PD3: Que alteracdes terdo que ser feitas, nas quatro dimensdes em analise, para
que se integre o conceito Cl na gestdo de operacdo do C-130H?

Serd utilizado um raciocinio dedutivo, baseado numa estratégia de investigacao
qualitativa e seguindo um desenho de pesquisa transversal.

O corpo do trabalho sera dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo sera
apresentado o “estado da arte”, baseado na revisdo da literatura, incindindo-se como € feita
a gestdo de custos e por consequéncia, de combustivel, na FAP, na United States Air Force
(USAF) e na aviacdo civil. Sera também aprofundado o modelo de anélise utilizado.

No segundo capitulo sera analisado como chegar aos custos de operacdo a utilizar no
calculo do Cl e como este conceito podera alterar as velocidades a serem voadas no C-130H
esperando-se obter resposta a PD1 e PD2.

No terceiro capitulo seré estudada a integracdo do conceito de Cl na gestdo de operacao
perspetivando-se obter a resposta a PD3. Sera entdo feita a analise das PD de forma a

responder a PP e assim atingir o OG desta investigacao.
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Seguir-se-a o capitulo das conclusdes onde serd revista a anélise dos resultados e a
discussao dos OE e OG, bem como apresentado qual o contributo desta investigacéo para o
conhecimento. Serdo apresentadas recomendacdes para a aplicacdo deste estudo, bem como

limitacOes com que a investigacao se deparou e propostas para futuras pesquisas.
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1. Revisdo da Literatura e modelo de andlise

Serdo observadas que medidas de poupanca de combustivel e controlo de custos, tais
como o Cl, estdo implementadas na FAP, na USAF e nas companhias aéreas civis. No final
deste capitulo espera-se identificar os processos existentes na FAP sobre esta matéria e o
que podera ser estudado para melhorar a performance nesta area.

1.1. Gestdo de Combustivel na FAP

“Racionalizar o consumo de combustivel de aviagdo por hora de voo em cada frota,
garantindo um racio igual ou inferior ao verificado no ano anterior.”
(CEMFA, 2018)

A par dos varios sectores da sociedade, publicos e privados, as Forcas Armadas (FA)
ndo sdo imunes a falta de recursos econdémico-financeiros.

A elevada volatilidade do preco do combustivel, com a consequente necessidade de
constantes reajustamentos do Regime de Esforco (RE), levou a que a Divisdo de Operagdes
(DIVOPS) recomendasse em 2012 as Unidades Aéreas (UA) a reducdo em, 3% de
combustivel (litros/HV por aeronave) na atividade aérea, em relacdo aos valores de 2011
(CEMFA, 2012).

Verificou-se que em 2012, e decorrente da Diretiva do Chefe de Estado Maior da Forca
Aérea (CEMFA), a FAP criou uma dinamica de responsabilizacdo envolvendo o0s
Comandantes das UA, 0s quais promoveram junto destas, ac6es de sensibilizacdo com vista
a diminuicdo do consumo de combustivel na operacdo das aeronaves. Foram ainda
envolvidas a Direcdo de Abastecimento e Transporte (DAT) e a DIVOPS, com a
responsabilidade de monitorizar a evolucdo do consumo ao longo do ano. A utilizacdo da
base de dados SEM-BW do Sistema Integrado de Gestdo (SIG), desde o inicio de 2011,
permitiu & DAT um controlo rigoroso do consumo de combustivel, que anteriormente nao
era possivel.

Na investigacéo realizada verificou-se que houve um esfor¢o na FAP, para promover
a sensibilizacéo das esquadras de voo, no sentido de implementar medidas na operacao para
reduzir o consumo especifico de combustivel nas aeronaves, levando a alteracbes de
procedimentos nas esquadras, com 0 objetivo especifico de se tornarem mais eficientes na

utilizacdo do combustivel (Milharadas, 2013, p. 16).
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Durante os anos que se seguiram, até 2018 inclusive, 0s objetivos de gestdo tém sido
sempre consumir menos combustivel, ou no maximo o mesmo em rela¢do ao ano transato
(CEMFA, 2018), ndo ousando recomendar um incremento na poupanca tdo significativo
como o que foi pedido em 2012.

Analisar-se-a nesta investigacdo se o Cl poderé ser uma ferramenta a usar para uma

maior eficiéncia no consumo de combustivel na FAP.

1.2. Gestao de Combustivel na USAF

"Allowing us to be more fuel efficient allows us to be more effective."
Lepchenske (2012).

O Air Mobility Command (AMC) da USAF, tem sido usado na projecao e retracdo de
meios dos Estados Unidos da América (EUA) em varios pontos do globo.

Tal como na maioria das companhias de aviacgdo civil, a maior parcela de despesa do
AMC recai sobre o combustivel. Em 2006 nos EUA, foi a primeira vez que na industria de
aviacdo, os custos com combustivel superaram aquele que era, até entdo, o maior custo
parcelar - a mdo de obra. Nesse ano observou-se um peso de 26.6% nos custos com
combustivel versus 25.2% nos custos com mao de obra (Mirtich, 2011, p. 1).

Este autor da o exemplo em comparacdo com 2001, em que 0s custos com méao de
obra, numa companhia aérea civil nos EUA, eram em média de 36.2%, enquanto 0s custos
com combustivel eram apenas de 13.4%. Esta alteracdo, neste periodo de cinco anos,
segundo o proprio, deve-se ao aumento do preco dos combustiveis.

Esta tendéncia de inversdo manteve-se e em 2008 0s custos com combustivel atingiam
32.3% na inddstria da aviacdo civil (Mirtich, 2011, p. 1).

Concomitantemente, no Governo dos EUA, o Departamento da Defesa (DoD)
contabiliza 91% do consumo total de combustivel do governo, sendo que a USAF contabiliza
64% do consumo de combustivel do DoD. Na USAF, 84% do combustivel é usado na
aviacdo, representando 50% do consumo total do DoD, sendo 0 AMC responsavel pelo
consumo de 52% do combustivel usado na aviagédo, ou seja, quase um quarto de todo o
consumo do DoD (Mirtich, 2011, p. 2).
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Perante estas percentagens, foi implementado na USAF, mais concretamente na AMC
um departamento, o Fuel Efficiency Office (FEQO), para implementar e controlar os custos de
operacdo — com especial incidéncia nos custos com combustivel.

A introdugdo no AMC de uma ferramenta homologa ao Cl, o Mission Index Flying
(MIF), previu a poupanca de mais de 842 milhdes de dolares entre os anos fiscais de 2012 e
2017. A importancia do cumprimento desta poupanca é de afastar os cortes de financiamento
das areas operacionais, nomeadamente nas horas de voo (Lepchenske, 2012).

O MIF contempla mais de setenta iniciativas que contribuem para a eficiéncia global
da misséo. O carregamento de carga das aeronaves com precisdo (a favorecer centros de
gravidade (CG) traseiros) e o planeamento de combustivel para a missdo sdo apenas algumas
delas. As tripulagdes sdo recomendadas a aprender a usar o MIF de forma a serem 0 mais
eficiente possiveis. O AMC, apds as missdes, verifica a aplicacdo correta do mesmo pelas
tripulacdes, de forma a obter feedback em relacdo a eficiéncia proporcionada por este sistema
(Lepchenske, 2012).

Na frota de C17’s e ainda na fase inicial da aplica¢do desta ferramenta, observou-se

mais de 2.5% de redugdo no consumo de combustivel (Lepchenske, 2012).
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1.3. Gestdo de Combustivel nas Companhias Civis

A gestdo de combustivel nas companhias aéreas civis é feita de forma minuciosa,
através de programas integrados de gestdo de custos.

As tripulacbes apenas tém uma pequena margem para alterar quantidades de
combustivel ja pré-planeadas e quando o fazem sera apenas por alguma condicionante
particular, tal como a probabilidade de deterioramento da meteorologia no destino, no
alternante ou em rota; congestionamento de trafego esperado no destino e subsequente tempo
em espera; entre outras parcas possiveis situacdes (Flight Operations Support & Line
Assistance, 2004, p. 16).

Os programas integrados de gestdo de custos, utilizados nas células de planeamento
das companhias, providenciam as tripulaces um valor adimensional: o Cl.

Este valor serd introduzido nos Flight Management Computers (FMC) das aeronaves
0 qual é traduzido em um regime de subida, de voo de cruzeiro e de descida, contabilizando
0 que se quer dar prioridade por parte da companhia para aquele voo em particular de forma
a reduzir os custos: se a tempo de voo menor, ou a uma reducao na velocidade para poupar
combustivel (Roberson, 2007).

O que se vai ter em conta nestes calculos é o que pesa mais no custo de operacao: se é
0 custo de tempo ou se € o custo de combustivel.

O CI, dependendo do que a companhia quiser considerar, pode englobar diversos
fatores tal como exemplificado na Figura 3. Para o calculo do custo de tempo apenas 0s
custos variaveis sdo considerados, visto que os fixos ndo sao, tirando situacdes extremas e
desprezadas neste estudo, influenciados pela alteracdo de velocidade de voo (Mirtich, 2011,
p. 10).

Engine  Maintenance Other Expenses
Maintenance ~ Burden 1%

Airframe
Maintenance
4%

General & Admin
o

Passenger
Service

3%

Rental, Airport Handling
Depreciation & 16%

Amort

8%

Revenue
Management
7%
Fuel & Oil
33%

Figura 1 — Custos totais de operacao (exemplos de referéncia)
Fonte: Burris (2015).
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A equacdo do CI é:

e
o

Equacdo 1 — Férmula de Calculo do CI

CI

Fonte: Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus (1998, p. 7).

Ct — Custo de tempo (€>/HV)

Cs — Custo de combustivel (cent/Ib)

Numa situagdo em que os custos de tempo sejam bastante elevados, comparando com
0s custos com combustivel, a companhia ird eleger que esse voo use uma velocidade de voo
superior, privilegiando um menor tempo de voo em detrimento de um maior consumo de
combustivel (Burris, 2015).

O contrario também serd valido: se o custo do combustivel for, em comparagdo com o
custo de tempo de voo, mais elevado, poder-se-a reduzir a velocidade (poupando assim
combustivel) tendo como consequéncia um maior tempo de voo.

Na Figura 4 podemos observar gque os valores de Cl podem ser atribuidos de 0 até um
valor méximo definido pela construtora do avido ou do Flight Management System (FMS),
99 ou 999 no caso da Airbus. (Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus, 1998,

p. 7).

C|=0 C|=MAX

MINIMUM FUEL CONSUMPTION 'ECON' MINIMUM TIME
MAXIMUM RANGE MODE MAXIMUM SPEED

(Cysmall, Celarge) (Crlarge, Cesmall)

scaled 0 to 99 or 999
(depending on FMS vendor)

Figura 2 — Variacdo do Cl na Airbus

Fonte: Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus (1998, p. 7).

5 Os célculos originais da férmula sdo executados em doélares. Para adaptacdo a realidade FAP serdo
utilizados Euros.
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Para se observar as vantagens de um CI otimizado, a Boeing realizou um estudo
utilizando uma companhia aérea de renome, operadora de varios aparelhos Boeing e um da
McDonnell Douglas.

Analisando a Tabela 1 observa-se que operar a um CI otimizado reflete-se em
poupancas anuais significativas e ndo tem uma expressao significativa no aumento de tempo
de voo® (Roberson, 2007).

Tabela 1 — Exemplo da aplicacéo do Cl pela Boeing

CURRENT OPTIMUM IVIITF Yol ANNUAL COST SAVINGS
FLEET COST INDEX COST INDEX MINUTES (8000's)

30 12 +1 US$754 - $771
737-700 45 12 +3 US$1,790 - $1,971
40 22 +2 US$319 - $431

Fonte: Roberson (2017).

As companhias aéreas civis dependem do lucro que consigam gerar e tém sido
criadoras de conhecimento na gestéo eficiente dos custos de operacdo. A aviacao militar, na

operacdo equiparavel, podera beneficiar deste conhecimento e adapta-lo as suas missdes.

6 O aumento de tempo na tabela é referente a um voo de 1000 milhas nauticas (NM).
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1.4. Modelo de Anélise

Procurando atingir o OG desta investigacgdo, utiliza-se um tipo de raciocinio indutivo
em que se parte da observacgéo de factos particulares, nomeadamente os impactos na gestao
de operacdo, nas varias dimensfes analisadas e atraves da sua associacdo, estabelece-se
generalizacGes que permitam formular uma teoria, neste caso, o ClI como ferramenta de
poupanca e integravel na gestdo de operacdo do C-130H (Santos, L. A. B., & Lima, J. M.
M. V. (Coords.), 2016, p. 20).

A estratégia de investigacdo adotada foi qualitativa, visto que entre outras
consideragdes “(...) (iii) os dados da investigagdo sdo analisados indutivamente, na medida
em que o investigador chega a compreensdo dos fendmenos a partir de padrbes encontrados
nos dados; (...) (vii) utilizam-se procedimentos interpretativos, ndo experimentais
privilegiando-se a analise de caso ou de contetdo; (...) produz dados descritivos a partir de
documentos, de entrevistas e da observagdo.” (Santos, L. A. B.,, & Lima, J. M. M. V.
(Coords.), 2016, p. 30)).

Adotou-se um desenho de pesquisa transversal, sendo efetuadas medi¢des nas mesmas
condigdes e num determinado instante de tempo, em concreto, numa determinada missao.
Serdo alteradas variaveis (velocidade e fuel flow (ff)) analisando-se os efeitos no tempo de
V00, custos e impactos na operagao.

A base da investigacdo assentard sobre os conceitos Cost Index, Transporte Aéreo
Geral e Gestdo de Operacdo, explanados no apéndice A.

A integracdo do Cl serd investigada em quatro dimensdes:

i) Controlo de Custos - pelo Estado Maior da Forca Aérea (EMFA), no célculo
do regime de esfor¢o (RE), do Cl e posterior disseminacdo do valor do mesmo;

i) Atribuicdo de Missdes - pelo Comando Aéreo (CA) quando atribui missdes e
que informacao devera disponibilizar as Esquadras;

iii) Operacéo - ao nivel da Esquadra 501 (ESQ501) no planeamento e subsequente
operacao;

iv) Manutengdo — ao nivel da Dire¢do de Manutencdo de Sistemas de Armas
(DMSA) e da Manutenc¢édo da Esquadra 501 (ESQ501MNT) de modo a gerir
0s ciclos de manutencdo;

O horizonte temporal sera observado de forma transversal.

10
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2. Cost Index no C-130H

Existem inlmeras ferramentas para controlo de custos na aviacdo e poupanca de
combustivel, tais como tankering entre outros (Hatrick, 2018). O CI destaca-se, neste
universo de ferramentas por integrar o fator tempo e 0s custos associados a este na gestéo de
operacéo. E desta forma que se torna vital identificar todos os custos associados a este fator,
bem como o preco do combustivel disponibilizado para a operacdo. Um valor de ClI, sem a
compreensdo do mesmo, ndo trara beneficio acrescentado sendo para isso importante saber

0 que ele representa e o que fazer na gestdo de operagdo com alteragcdo do mesmo.

2.1. Calculo do ClI para o SA C-130H

A férmula do CI, sendo simples’ torna-se complexa no calculo do Ci. Uma companhia
aérea tera que equacionar diversas varidveis referentes a variacdo da duracdo de um voo.
Como exemplo tem-se a questao do custo com a tripulacdo: vao fazer horas extra? Irdo entrar
em periodos de trabalho que tenham de ser ressarcidos de um valor superior? O voo esta
atrasado e 0s passageiros ndo vao conseguir continuar no voo de conexao? Terdo que ser
hospedados em hotéis?

As questdes continuam até com a disponibilidade da aeronave para voos seguintes: a
aeronave, ao atrasar, ira comprometer a sua disponibilidade para um voo seguinte?

Todas estas e outras questdes entram num universo complexo de gestdo de custos que
a aviacdo militar, pela sua especificidade, ndo esta exposta, ou pelo menos de uma forma téo
contundente.

Importa entdo definir o que seré elegivel para os custos de tempo. Nesse sentido,
apenas 0s custos variaveis serdo equacionados, visto que os fixos ndo se deverao alterar com
a variacdo do tempo do voo (Roberson, 2007).

Através da analise de dados (Tabela 2), retira-se quais as despesas com a operacgao e
sustentacdo a utilizar no célculo do Custo da Hora de Voo (CHV). Estes dados foram

recolhidos com base em 1618,75 horas de voo (HV) realizadas em 2017 (DivRec, op. cit.).

7(Cl = Ci/Cy)
11
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Tabela 2 — Custos com Operagdo e Sustentagdo C-130H (2017)°

Material Repar_a(;f)es Simulador || Catering || Combustivel |[ Lubrificantes PerL_Jtos Inspe'(;oes
e Revisdes Quimicos || Exteriores

DMSA DMSA DEP® DAT DAT DAT DAT DMSA

610;5(;57 2281785,30| 62622,29 509,23 2 835 800,03 17 429,00 78 721,00 513944,30

Fonte: DivRec (op. cit.).

Os custos relacionados com remuneragdes ndo serdo equacionados, visto que as
tripulacdes e a manutencédo sdo constituidas por militares com salérios fixos, pelo que, desde
que se cumpram os limites previstos na legislacdo®, a alteracdo do tempo de voo no tera
impacto financeiro (Mirtich, 2011, p. 22).

Quanto aos custos de operacdo e sustentacdo presentes na tabela 2 ndo serdo tido em
conta no custo de tempo a coluna “Combustivel” (Mirtich, 2011, p. 26).

Assim sendo, o somatério da despesa com operacao e sustentacdo a considerar € de
4.111.616,19 € para as 1.618.75 hv voadas em 2017 pelo C-130H.

Ao dividir a despesa pelo total das horas de voo de 2017 obtém-se o custo por hora de
voo de 2.540 €/hv, sendo este o valor a usar no numerador para o célculo do CI.

Com o C; calculado seguir-se-4 a atribuicéo do valor de combustivel em céntimos por
libra— o Cx.

Em 2017, o preco médio do litro de combustivel para o C-130 foi de, 56.5 céntimos
por litro (DivRec, op. cit.).

Na conversdo para as unidades a utilizar na formula seré usada a densidade média de
0.81 kg/litro*! (Schmitigal & Tebbe, 2011, p. 6), ou de 1.7857 Ib/litro se for convertido para
libras.

O valor do combustivel em céntimos por litro, a utilizar no denominador da féormula
do Cl sera:

56,5 cent/It
1,7857 b /It

Equacdo 2 — Valor do combustivel em cent/It

= 31,64 cent/lb

Fonte: Adaptado a partir de Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus (1998, p. 7).

8 Diregdo de Engenharia e Programas (DEP)

® Valores em Euros.

100 limite de tempo de servico aéreo para os tripulantes de C-130H, na grande generalidade dos casos,
sdo 16 horas. No entanto apenas 13 horas maximas serdo contabilizadas de voo, existindo duas horas para pre-
flight (antes do voo) e uma hora para debriefing e fecho da misséo apds o voo (CEMFA, 2010). Existem outras
situacBes que podem fazer este valor alterar que ndo serdo abordadas nesta investigacéo.

11 valor de referéncia para uma temperatura exterior de 15 °C. Valor médio obtido de 0.775 a 0.840
kg/lt.

12
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Substituindo na equacédo do ClI os valores obtidos para 0 C-130H da FAP tem-se que:

_ 2.540 €/hv
31,64 cent/lb

Equacao 3 — Célculo do CI para o SA C130 da FAP (CI 80)
Fonte: Adaptado a partir de Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus (1998, p. 7).

= 80,28 = 80

Com a formula do CI para o C-130H da FAP encontrada e calculada, seguir-se-a a
alteracdo de variaveis para compreender como o valor de ClI pode ser alterado e quais 0s

impactos na gestdo da operacéo.

2.2. Atribuicao de Valores de ClI
Com a obtencgéo do valor de CI 80, sabe-se agora qual o valor de CI para operagéo
“normal” utilizando os valores de 2017. De acordo com a Nota Técnica 01/05'2 a velocidade
avoar acima de FL100 sera de 290 KTAS3 com 932 °C de TIT**, ou outros TIT em situacdes
de emergéncia (falha de 1 ou 2 motores) (Sec¢do de Uniformizacdo e Avaliacdo Esquadra
501, 2005, p. 1).
2.2.1. Andlise do Custo de Misséo
Na Tabela 4 sdo usadas as varias opcdes de velocidade existentes, suportadas em
manual (Lockheed Martin, 2013, pp. 5-95 a 5-131), com base num voo efetuado entre

Lisboa e Ponta-Delgada.

12 Nota Técnica 01/05 — Escolha do Nivel de Cruzeiro
13 Knots True Air Speed
14 Turbine Inlet Temperature

13




P

%} A Integracédo do conceito Cost Index na gestdo da operacéo de C-130H em Transporte Aéreo Geral

Tabela 3 - Andlise do Custo de Missdo com CI 80

Combustivel Preco do Custo Tempo de | Custo de szto Custo
Cl | KTAS | consumido na | Combustivel | Combustivel Voo Voo Tempo | Total (€)
missdo (Ib) (cent/Ib) © (HH:mm) | (€/HV) ©
290 15759 31,64 4986,1476 03:15 2540 8255 | 13241,14
80| 280 15480 31,64 4897,872 03:20 2540 | 8458,2 | 13356,07
270 15427 31,64 4881,1028 03:26 2540 | 8712,2 | 13593,30
260 15419 31,64 4878,5716 03:33 2540 9017 | 13895,57

Fonte: Adaptado a partir de Mirtich (2011, p. 25) e A. Gama (entrevista presencial, 21 de dezembro de 2018).

Assim, constata-se que 0 custo total mais baixo para executar esta missdo seria a
velocidade de 300 KTAS, sendo a velocidade de 260 KTAS a mais dispendiosa. No
Apéndice B sdo analisados outros valores hipotéticos de Cl, associados a variacdo do prego
do combustivel. Constata-se no referido Apéndice que apenas abaixo de um CI 40 sera mais
vantajoso voar a 290 KTAS, ou seja, 0 preco do combustivel teria que duplicar (63 cent/Ib)
e apenas quando o preco de combustivel atingir os 73 cent/lb (Cl 35) é que seria mais
vantajoso voar a 280 KTAS.

Outras analises na relacdo de custo poderiam ser feitas. Neste estudo apenas se
pretende analisar a alteracdo da velocidade como fator de poupanca — conceito de CI.

Aumentar a altitude do voo compensara num menor consumo de combustivel, no
entanto, nem sempre subir até uma altitude méaxima representara uma poupanca nos custos
globais da missdo, tal como explanado na Tabela 7 do Apéndice E. De forma a degradar o
minimo nos custos da missdo deverao ser feitas subidas graduais ao longo do voo, tal como

explanado no Anexo B da presente investigacdo (Mirtich, 2011, p. 16).
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2.3. Sintese Conclusiva

Neste capitulo foram encontrados os custos de operacdo do C-130H, em 2017, através
da analise de dados fornecidos pela DivRec. Concluiu-se, com suporte em bibliografia, que
0s custos a considerar no célculo do CI seriam 0s custos com material, revisdes e reparagdes,
simulador, catering, lubrificantes, produtos quimicos e inspecdes feitas no exterior da FAP,
perfazendo o total de 4.111.616,19 €, respondendo assim a PD1 — Quais os custos de
operacdo do C-130H e destes, quais a utilizar no célculo do CI e atingindo assim o OE1 —
conhecer e compreender os custos de operagdo do C-130H, analisando quais a utilizar para
o célculo do CI.

Para responder 8 PD2 comegou-se por encontrar na bibliografia a equacéo a utilizar?®.
O valor de C; foi calculado bastando para isso dividir a despesa total pelo nimero de horas
de voo voadas, chegando-se ao valor a usar no numerador da equagédo: 2540 €/hv. O
denominador, o Cs, foi também encontrado, através dos dados fornecidos pela DivRec, sendo
31,68 cent/Ib.

Utilizando os valores, acima mencionados, na equacdo do CI chega-se ao valor de 80.

Ao estudar uma missédo realizada pela ESQ501, mantendo a altitude, variando a
velocidade e calculando os restantes parametros, concluindo-se que nessa misséo, para Cl
80, a velocidade economicamente ideal seria 300 KTAS, em vez dos 290 KTAS que a
ESQ501 voa por defeito, seguindo a NT interna que assim estabelece o procedimento. Foram
analisados outros valores de Cl no Apéndice B e demonstrado como a alteracdo do Cl
influenciara a velocidade a voar, respondendo assim a PD2 — qual o valor de Cl para o C-
130H e de que forma a sua alteracdo influenciara a velocidade a voar em missfes TGER, e
atingindo assim o OE2 — criar uma formula de CI para o C-130H, calcular o valor atual e

analisar a operacdo a luz deste conceito.

15 Cl = CdCt
15
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3. Integracgéo do Cl da Gestao da Operacéao

“Striving for fuel efficiency affects everyone in the command from air crews to the
maintainers and support crew on the flightline. ”
Capt. Neil Samson, em entrevista a Lepchenske (2012).

A integracdo do CI na gestdo da operacdo a ser feita tera que o ser de forma transversal
(Lepchenske, 2012). Esta investigacdo apenas avaliard a integragdo em quatro dimensdes,
expostas nos proximos subcapitulos.

3.1. Controlo de Custos

O EMFA, através do controlo de custos que a DivRec ja realiza, nomeadamente para
o calculo e controlo do RE, ja possui os dados para o célculo do ClI (L. Reis, entrevista
presencial, 28 de novembro de 2018), devendo atualizar o valor com a menor periodicidade
praticavel (Roberson, 2007).

Esta informacdo devera ser permanentemente partilhada com o CA de forma a que as
missdes sejam atribuidas com essa informacdo em anexo (A. Gama, op. cit.).

Para controlar o processo e a sua efetividade, tal como foi criada o FEO no AMC,
devera na FAP ser criada uma seccdo, ou processos em secgdes ja existentes com essa
finalidade.

3.2. Atribuicdo de Missdes

A imagem do que ¢é feito na USAF (Lepchenske, 2012), o CA, na atribuicio de missoes
a Esquadra 501, devera informar o valor do CI. A Ordem de Missdo (ORMIS) serd uma
ferramenta possivel para esse efeito (A. Gama, op. cit.).

Se for pretendido que a missdo se desenrole no menor tempo possivel,
independentemente dos custos mais elevados de operagéo, devido a consideragao superior,
essa informag&o devera ser integrada no planeamento (Mirtich, 2011, p. 29).

Outra informacgdo pertinente a acrescentar na ORMIS seriam o prego do combustivel,
nos Varios aeroportos numa determinada missdao (A. Gama, op. cit.). O objetivo é ser
calculado solugdes de tankering, se for possivel, como medida de poupancga (Hatrick, 2018).
Essa informag&o podera ser fornecida pela DAT, sendo preciso criar procedimentos para a
manutencao desses dados atualizados (DivRec, op. cit.).

Se na ORMIS for também incluida a informacdo de carga e passageiros a serem

transportados, com 0s respetivos pesos, as tripulacbes ficam com todos os dados
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centralizados num s6 documento, sendo uma mais valia para um planeamento expedito (A.
Gama, op. cit.).

3.3. Operacéo

Ao ser atribuida a missdo pelo CA, a ESQ501 deverd iniciar o processo de
planeamento com recurso a software, como por exemplo o Flight Plan Manager, evolucao
do Flywise utilizado na USAF, que integre os dados do ClI. Estes dados irdo ajustar a
velocidade, altitude e rota, de forma a que os custos globais da misséo (custos de tempo vs
combustivel) previstos no Cl sejam minimizados (Mirtich, 2011, p. 13).

O software devera também integrar a informagéo de ventos em altitude, temperaturas
e possiveis restri¢des a rota. Dependendo dos fatores meteoroldgicos podera o valor do Cl
ser alterado, sendo para isso definido valores de referéncia para ventos de frente, no caso de
ser economicamente rentavel aumentar a velocidade de voo em detrimento de combustivel
usado para o efeito, ou ventos de cauda, em que, inversamente, seja compensatorio reduzir
a velocidade para poupar combustivel (Roberson, 2007).

Uma condicdo para a execucdo do Cl no C-130H serd a instalacdo de FMS e a
integracdo do CI nesse equipamento por parte do construtor do equipamento. Sem este, todos
os célculos terdo que ser executados em equipamentos do género laptop e com a alteragdo
dos parametros de voo de forma manual, sempre com prejuizo da eficiéncia (Mirtich, 2011,
p. 20). Durante a fase de voo, as tripulacdes deverdo cumprir com o planeado, no entanto, o
espaco aéreo, cada vez mais saturado, nem sempre é permissivo a exploracdo do Cl na sua
maxima extensao possivel (Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus, 1998, p.
60).

3.4. Manutencgéo

A manutencdo representa a maior parcela de custos no célculo do custo de tempo para
0 C-130H (DivRec, op. cit.).

Segundo a gestdo de frota do SA C-130H, raras sdo as aeronaves que entram em
inspecdo com o potencial de horas de voo esgotado, sendo atingido primeiro o limite de
tempo por calendario (F. Pedro, entrevista telefonica, 04 de janeiro de 2019). Isto faz com
que ndo estejam a ser voadas todas as horas possiveis para 0 custo existente com a
manutencdo, desprezando consumiveis (pneus, lubrificantes, etc).

Apenas no ano de 2017, e contabilizando as aeronaves que entraram para inspecao de

terceiro escalo®, somaram um total de 1154 horas de voo que ndo foram utilizadas, mas

16 Intervencéo feita atualmente nas OGMA, SA.
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que ficaram contabilizadas nos custos de manutencdo (F. Pedro, op. cit.). Se estas horas
tivessem sido executadas, e desprezando o aumento de consumiveis, o custo de tempo a usar
no numerador da equagdo do CI baixaria de 2540 €/hv para 1483 €/hv'’. O Cl seria entdo de
4718,

3.5. Limitagdes e Restrigdes

Tal como na USAF, a implementacdo do CI implicara um investimento em
conhecimento e meios técnicos que permitam a exploracdo deste conceito, na obtencéo de
ganhos significativos de eficiéncia nas missdes da FAP (Lepchenske, 2012). Na USAF este
conceito e ainda numa fase embrionaria, foi rapidamente responsavel por atingir de 1 a 2%
de reducdo de combustivel num sé ano fiscal (Mirtich, 2011, p. 8). Para a realidade da FAP
com base nos dados fornecidos pela DivRec (op. cit.) referentes a 2017, 1 a 2% de poupanca
de combustivel no C-130H representaria valores entre 28.358€ a 56.716€. Se estendermos
este conceito a outros SA!® que executam missdes TGER, a poupanga anual tem a
potencialidade de ascender a valores superiores a 100.000€ (Mirtich, 2011, p. 8).

Como custos, serdo necessarias aplicacfes informaticas de planeamento bem como
equipamentos nas aeronaves?®. Serd necessario dotar de conhecimento e treino as
tripulagdes, bem como todas as entidades®* envolvidas no processo (Mirtich, 2011, p. 8).
Novos procedimentos e partilha de dados que terdo de ser implementados, tal como feito na
USAF aquando a integracdo do CI (Lepchenske, 2012).

3.6. Sintese Conclusiva

Neste capitulo respondeu-se a PD3 — que alteracOes terdo que ser feitas, nas quatro
dimensdes em andlise, para que se integre o conceito Cl na gestdo de opera¢do do C-130H,
sendo encontradas as seguintes alteragdes:

i) Ao nivel do controlo de custos a DivRec, ja possui os dados necessarios para
o calculo do ClI. Seria apenas necessario efetuar o célculo do Cl e disponibilizar
o valor ao CA (DivRec, op. cit.).

171618,75hv voadas mais 1154h geradas pela manutencdo e que ndo foram voadas dariam um total de
2772,75hv. Ao dividir os 4.111.616,19€ de custos de tempo pelas 2772,75hv daria um custo de hora de voo de
1483€/hv.

18 Ver Apéndice D

19.C295 e Falcon

20 FMS e respetiva programagéo para interpretar os valores de Cl calculados para o C-130H.

21 DivRec, Dat, CA (Centro de Operagdes, Planos, Mobilidade e Transporte), DMSA (Gestores de Frota
do SA C-130H), Manutengdo da Esquadra 501, entre outros que se venham a mostrar intervenientes no
processo.
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i) Ao nivel de atribuicdo de missdes conclui-se que o CA devera fazer constar na
ORMIS:
- o valor de CI (A. Gama, op. cit.);
- 0 preco do combustivel nos diversos aeroportos a usar nesse voo, bem como
os dados de carga (peso e volume) e de passageiros (numero) através da
Mobilidade e Transporte (MT) (A. Gama, op. cit.) também na ORMIS, como
medida de centralizacdo da informacéo;
1ii) Na operagéo conclui-se que:
- Na fase de planeamento, deverdo ser utilizados softwares que permitam
integrar o CI, os restantes dados disponibilizados na ORMIS e os dados
meteoroldgicos para o voo, de forma a escolher o nivel de voo e velocidade
ideal para a missdo (Mirtich, 2011, p. 13).
- Durante a fase de voo, as tripulagdes deverdo cumprir com o planeado.
iv) Referente & manutencdo a analise de dados proveniente da DMSA (Apéndice
C), mostrou um elevado nimero de horas de voo geradas nas aeronaves, que
ndo foram utilizadas (F. Pedro, op. cit.).
Conclui-se, perante o limitado aumento do tempo de voo utilizando o Cl,
verificado por Roberson (2007) e exemplificada na Tabela 1, que ndo havera
impacto significativo na manutencao.
Respondida a PD3 — que alteracGes terdo que ser feitas, nas quatro dimensdes em
andlise, para que se integre o conceito Cl na gestdo de operacdo do C-130H, atinge-se 0 OE3
— analisar possiveis alteracdes, na gestdo de operacdo do C-130H, nas quatro dimensGes

propostas.
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Conclusdes
Nesta investigacdo foi definido como objeto de estudo o conceito Cost Index na frota
C-130H da Forca Aérea Portuguesa, em missdes de Transporte Aéreo Geral tendo como OG
analisar e avaliar a integracdo do objeto de estudo na gestdo da operagdo em quatro
dimensdes:
- No Controlo de Custos;
- Na Atribuicédo de Missoes;
- Na Operagéo;
- Na Manutencéo.
Para se atingir o OG foram criados trés OE:
OE1: Conhecer e compreender os custos de operacdo do C-130H, analisando
quais a utilizar para o célculo do CI.
OEZ2: Criar uma formula de ClI para o C-130H, calcular o valor atual e analisar a
operacdo a luz deste conceito.
OE3: Analisar possiveis alteracdes, na gestdo de opera¢do do C-130H, nas quatro
dimensGes propostas.
Na consecucéo dos OE e consequentemente, do OG da investigagéo foi lancada uma
PP: de que forma se integraré o conceito Cl na gestdo de operacédo da frota C-130H da FAP
em missbes TGER?
Homologamente aos OE, foram feitas trés PD para responder a PP:
PD1: Quais os custos de operacao do C-130H e destes, quais a utilizar no calculo
do CI?
PD2: Qual o valor de Cl para o C-130H e de que forma a sua alteracdo
influenciara a velocidade a voar em missdes TGER?
PD3: Que alteracOes terdo que ser feitas, nas quatro dimensdes em analise, para
que se integre o conceito Cl na gestdo de operacéo do C-130H
A investigacgdo foi suportada por um raciocinio indutivo com base em um desenho de
pesquisa transversal. Utilizando-se uma estratégia de investigacdo qualitativa, foram
analisados ficheiros de controlo de custos da DivRec, analise de dados do SIGOP,
manipulagdo de variaveis numa missdo em arquivo da ESQ501, tendo como base os
conceitos Cost Index, Transporte Aéreo Geral e Gestdo de Operacao.
Iniciou-se este percurso na fase exploratdria onde o “Estado da Arte”” se mostrou vasto

na aviacgdo civil, mas ainda reduzido na aviagao militar, verificando-se a pertinéncia desta
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investigacdo. Apds contacto informal com os tripulantes da ESQ501, conclui que este
conceito é desconhecido por um elevado numero de tripulantes, reforcando a pertinéncia
deste estudo e a necessidade de doutrinamento e treino.

Na fase analitica confirmou-se que, a teoria que suporta este conceito, combinada com
os dados recolhidos da FAP, conseguiu proporcionar resultados em consonancia com a
demais bibliografia pesquisada. Na fase conclusiva atingir-se-a o OG desta investigacéao.

Com o objetivo de avaliar um ano de operacgéo, foram usados os dados referentes a
2017, visto que os dados de 2018 ainda nédo estavam completos.

Em relacdo a PD1 — quais os custos de operacdo do C-130H e destes, quais a utilizar
no calculo do ClI, considerou-se os custos com material, revisdes e reparacdes, simulador,
catering, lubrificantes, produtos quimicos e inspecdes feitas no exterior da FAP, perfazendo
o total de 4.111.616,19 €. Ao responder a PD1 atingiu-se 0 OE1 — Conhecer e compreender
0s custos de operacdo do C-130H, analisando quais a utilizar para o calculo do ClI.

Para responder a PD2 usou-se a formula do Cl e utilizando os valores obtidos no OE1,
tem-se que:

Ao dividir a despesa, pelo total das horas de voo de 2017 (1618,75 hv), obtém-se o
custo por hora de voo de 2.540 €/hv, sendo este o valor a usar no numerador para o calculo
do CI. Foi também encontrado que, em média, o preco de combustivel foi de 31,64 cent/Ib,

valor este a utilizar no denominador da férmula do CI (DivRec, op. cit.).

2540 €/hv
31,64 cent/lb

Equagdo 4 — Calculo do Cl para o SA C130 da FAP (CI 80, revisitado)
Fonte: Adaptado a partir de Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus (1998, p. 7).

= 80,28 = 80

De forma a perceber este valor, foi estudada uma misséo entre Lisboa e Sdo Miguel a
Cl1 80 e FL220, mas alterando a velocidade da aeronave. Observou-se que seria a velocidade
de 300 KTAS que a misséo teria custos globais menores, em vez dos 290 KTAS com que
normalmente se efetuam as missdes TGER (Seccdo de Uniformizagéo e Avaliagdo Esquadra
501, 2005, p. 1). Na tabela 5 do Apéndice B diferentes Cl sdo analisados e é feita a
verificacdo das velocidades a voar, com menor custo global para a misséo.

Ao encontrar o valor de Cl e analisando em que medida a alteragéo deste valor pode

influenciar a velocidade a operar o C-130H em miss6es TGER (PD2) atinge-se o OE2 - criar
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uma férmula de CI para o C-130H, calcular o valor atual e analisar a operacdo a luz deste
conceito.

Com o objetivo de responder a PD3 — que alteracdes terdo que ser feitas, nas quatro
dimensdes em anélise, para que se integre o conceito Cl na gestdo de operacéo do C-130H
foram visitadas as quatro dimensdes e estudado de que forma, cada uma delas, podera
contribuir para a integracdo do CI na gestao da operacdo. Conclui-se que:

a) Controlo de custos; a DivRec, ja possui 0s dados necessarios para o
calculo do CI. Seria apenas necessario calcular o valor e manter o valor
disponivel para o CA (DivRec, op. cit.).

b) Atribuicdo de missdes; conclui-se que o CA devera fazer constar na
ORMIS:

i) ovalorde Cl (A. Gama, op. cit.);

ii) o preco do combustivel nos diversos aeroportos a usar nesse
voo, bem como os dados de carga (peso e volume) e de
passageiros (nimero) atraves da Mobilidade e Transporte (MT)
(A. Gama, op. cit.);

c) Operacéo:

i) Aquisicdo e emprego de softwares de planeamento e de voo
que integrem toda a informacdo necessaria a exploracao do Cl
(Mirtich, 2011, p. 7).

i) Doutrinamento, e treino de tripulagdes para aplicacdo do
conceito CI.

d) Manutencéao

i) No Apéndice C verifica-se um elevado nimero de horas de voo
geradas nas aeronaves, com 0s custos associados e que ndo
foram utilizadas (F. Pedro, op. cit.).

i) Conclui-se, perante o limitado aumento do tempo de voo
utilizando o CI, verificado por Roberson (2007) e
exemplificada na Tabela 1, que ndo haverd impacto
significativo na manutencao.

Analisada a integracdo na gestdo de operacdo sobre o conceito Cl, nas quatro
dimensdes propostas, atinge-se 0 OE3 — analisar possiveis alteragdes, na gestdo de operagdo

do C-130H, nas quatro dimensdes propostas.
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Para responder a PP — de que forma se integrara o conceito Cl na gestdo de operacéao
da frota C-130H da FAP em missGes TGER, o processo devera ser iniciado pelo célculo do
valor de Cl e manter a atualizacdo do mesmo, sendo toda a eficacia do processo dependente
desta acdo (Mirtich, 2011). A DivRec surge como o ator mais influente neste célculo,
detendo a informacéo necessaria para o efeito, devendo partilhar o resultado com o CA. O
valor do CI devera chegar a ESQ501, com o CA a figurar essa informacdo na ORMIS onde
podera deliberar um valor de CI méaximo (a determinar) de forma a exigir que a missdo se
desenrole no minimo tempo possivel, por razbes de caracter operacional. A ESQ501 terd que
integrar o valor de Cl na fase de planeamento, através de softwares proprios, com os restantes
dados de planeamento da missao e assim gerar rotas, altitudes e velocidades que reduzam os
custos de misséo.

Desta forma responde-se a PP e conjuntamente com a consecucdo dos OE, atinge-se 0
OG desta investigacdo — analisar e avaliar a integracdo do objeto de estudo na gestdo da
operacdo nas quatro dimensdes propostas onde se conclui que calcular o Cl e fazer circular
essa informacgdo ndo provoca alteracdes significativas aos mecanismos ja existentes, no
entanto softwares de planeamento, equipamentos para as aeronaves, doutrinamento e treino
de tripulacbes bem como de todos os intervenientes no processo, acarretam tempo e custos

que terdo de ser acautelados.

Contributo para o conhecimento

Esta investigagdo contribui para uma revisdo as diretivas vindouras referentes aos
Obijetivos e Indicadores de Gestdo da FAP, mostrando que a par de outros operadores, civis
e militares, a FAP podera ser mais eficiente nas missdes TGER e com isso obter poupancas
significativas.

Descobriu-se que, com processos ja existentes e sem grandes alteracdes, serd possivel
calcular e disseminar o Cl, usando-o0 na consecucédo de objetivos superiormente definidos e
que é uma ferramenta com potencial para gerar poupanca, se devidamente integrada e

compreendida por todos.

Recomendac0es, abertura para pesquisas futuras e limitacoes
Ao EMFA recomenda-se:
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i) um estudo sobre solucdes de software que integrem as variaveis
necessarias ao uso do Cl, no planeamento e execucdo do voo para a
ESQ501.

i) um estudo sobre tankering como uma possivel medida de poupanga no
custo médio de combustivel (Hatrick, 2018).

iii) Estd em curso a modernizacdo dos C-130H, com a instalacdo de
equipamentos FMS. Recomenda-se que seja tido em conta a
programacdo dos mesmos para que interpretarem os valores de Cl a
introduzir.

A DMSA recomenda-se:

i) um estudo sobre o0 uso de temperaturas mais elevadas nas turbinas dos
motores do C-130H e de que forma se antecipa um maior desgaste, com
custos previstos de utilizagdo por hora de voo.

A investigacdo ndo se deparou com limitagdes de relevo, no entanto, a falta de software
para a integracdo do CI nos calculos dos dados de voo, levou a que fossem perdidas muitas
horas na obtencdo de dados. Esta limitacdo reforca a necessidade da aquisi¢éo de software
especifico para o efeito.
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Anexo A — Fuel Fact Sheet, IATA (2018)

D

=%
IATA

Fuel
Fact Sheet

*  The global airline industry’s fuel bill is estimated to total $180 billion in 2018 (accounting for around 23.5%
of operating expenses at $73.0/barrel Brent).

* Thisis anincrease of 20.5% over 2017 and is almost double the $91 billion fuel bill for 2005, which
accounted for 22% of operating expenses at $54.5/bbl Brent.

« In 2019 the fuel bill is forecast to be $200 billion, accounting for around 24.2% of operating expenses at
$65 per barrel Brent.

= Industry net profits of $35.5 billion are forecast for 2019, following an estimated profit of $32.3 billion in
2018.

Industry Fuel Costs and Net Profit

Net Profits ($ Billion) Total Industry Fuel Costs (3 billion)
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~==Total Industry Fuel Costs (RHS) 1118 1088 999 539 446 549 730 650
Source: IATA
Updated: 12/2018 Next Update: 06/2019
For more information: IATA Airline Industry Economic Performance December 2018
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Anexo B — Step Climb

. MAX PROPULSION LEVEL
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———— FLIGHT PROGRESS

- best order for improved manoeuvrability margins : 3, 2, 1

- best order for money saving economy : 2, 3, 1

Figura 3 — Perfis de subida utilizado a técnica Step Climb
Fonte: Mirtich (2011, p. 16).

LBS/NM CRUISE FUEL INCREASED
ALTITUDE (FT) LBS/NM. % CHANGE $ COST/AC/YR® | § COST/AC/YR |
OPT + 2000 36.18 2,002 2452000 | 48,100
OPT (35.000) 3547 | 0 2.403.900 -
OPT-2000 3572 | 0.705 2.420,800 16900 |
OPT-4000 3694 | + 4144 2.503,500 99600
OPT-8000 3854 | + B.655 2.611.900 108,000
* Comparison based on fixed distance of 1,135.200 NM resulting from 0.82 M
(473 TAS) a1 35,000° for 2.400 hws. per A/C per yr. Actual cruise time will

vary with TAS for 0.82 M at off optimum altitudes

Figura 4 — Analise de Custos com os diferentes perfis de Step Climb
Fonte: Mirtich (2011, p. 17).

Nota: Neste exemplo ilustra-se que usar programas que nos permitam calcular o nivel
de voo 6timo reduzira os custos. Este estudo em que o investigador se baseou € de 1978,
logo este “valor de dolar” dos dias atuais seria bastante superior (Mirtich, 2011, p. 17).

De salientar que nivelar acima do nivel 6timo acarretara mais custos do que nivelar
abaixo do mesmo ateé ter velocidade para subir, como se pode deduzir da analise as figuras
5eb.
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Apéndice A — Corpo de Conceitos

Cost Index — O conceito CI € atingir o minimo custo de voo através da relacao de troca
entre os custos de operacdo por hora com o combustivel consumido. Na sua esséncia, o Cl €
usado para ter em consideracdo a relagdo entre os custos de tempo com os de combustivel
(Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus, 1998, p. 5).

Transporte Aéreo Geral — as missfes que se encontrem apenas sobre as seguintes
tipologias de acordo com a Directiva 7/2007 (Miss&o, Numeragéo e Distintivos das Unidades
Aéreas): Strategic Air Lift (SAL), Very Important Person Lift (VIPLF), Aeromedical
Evacuation (AIREV) e Air Logistic Support Operations (ALSO) (EMFA, 2007).

Regime de Esforco — “Regime de Esforco sdo as Horas de Voo (HV) atribuidas
anualmente a cada Esquadra/UAQ para que o0s seus pilotos/tripulacbes cumpram com as
missdes atribuidas” (Lopes T. D., 2016, p. 38).

Gestdo de Operacdo — Sera considera gestdo de operacdo as acGes de todos o0s
intervenientes nos processos de planeamento, organizacao, direcdo e controlo com influéncia
na plataforma C-130H, aos niveis de alocacdo de verbas (EMFA), integracdo da plataforma
no cumprimento dos objetivos determinados superiormente (CA), manuten¢do da condicao
de aeronavegabilidade (DMSA) e operagéo (ESQ501).
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Apéndice B — Tabelas de Cl para vérios perfis de voo de acordo com a variagdo do

preco de combustivel.

Tabela 4 — Célculo do CI para diferentes perfis de voo

Combustivel

consumido Preco d,o Custo, Tempo | Custo | Custo de Custo Total
Cl |KTAS na missio Combustivel | Combustivel de.Voo de Voo | Tempo ©)
ilbi (cent/Ib) ®© (hh:mm) | (€/HV) ®©
290 15759 31,64 4986,1476 | 3H15m | 2540 8255 13241,148
80 | 280 15480 31,64 4897,872 3H20m | 2540 8458,2 13356,072
270 15427 31,64 4881,1028 | 3H26m | 2540 8712,2 13593,303
260 15419 31,64 4878,5716 | 3H33m | 2540 9017 13895,572
300 16086 63 10134,18 3H10m | 2540 8051,8 18185,98
[ 200 | as7se [ s | 902817 | 3rism | 2540 | 8255 [ 1818317 |
40 | 280 15480 63 9752,4 3H20m | 2540 8458,2 18210,6
270 15427 63 9719,01 3H26m | 2540 8712,2 18431,21
260 15419 63 9713,97 3H33m | 2540 9017 18730,97
300 16086 73 11742,78 3H10m | 2540 8051,8 19794,58
290 15759 73 11504,07 3H15m | 2540 8255 19759,07
35
270 15427 73 11261,71 3H26m 2540 8712,2 19973,91
260 15419 73 11255,87 3H33m | 2540 9017 20272,87
300 16086 480 77212,8 3H10m | 2540 8051,8 85264,6
290 15759 480 75643,2 3H15m | 2540 8255 83898,2
5 280 15480 480 74304 3H20m | 2540 8458,2 82762,2
260 15419 480 74011,2 3H33m | 2540 9017 83028,2

Fonte: Adaptado a partir de Mirtich (2011, p. 25) A. Gama (op. cit.).

Nota: para atingir valores de Cl 5, apenas com a variacdo de preco de combustivel,
forcou-se o preco para 480 cent/lb. Este exemplo serve apenas para demonstrar o
funcionamento do CI, em que com um valor elevado do preco do combustivel, compensaria
voar mais devagar (270 KTAS), consumindo mais tempo (11 minutos) do que a op¢do mais

répida.
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Apéndice C — Quantidade de horas ainda disponiveis nas aeronaves C-130H que

entraram em Inspecdo de 3° Escaldo em 2017

Tabela 5 - Horas de voo disponiveis a entrada de Inspegéo de 3° Escaldo em 2017

N.° Cauda N.° de horas ainda disponiveis
16801 126
16805 1028
Total: 1154

Fonte: DMSA (F. Pedro, op. cit.)
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Apéndice D — Custo de Tempo reduzido através da manipulacdo do nimero total de

horas voadas em 2017

Tabela 6 - Cl 47: Custo de tempo reduzido

i%?:uu;ti'ggl Preco do Custo Tempo | Custo | Custo de Custo Total
Cl KTAS na misszio combustivel | Combustivel | de Voo | de Voo | Tempo ©
ilbi (cent/Ib) © (hr) | (E/HV) ©
290 15759 31,64 4986,1476 3,25 1483 | 4819,75 | 9805,8976
47 280 15480 31,64 4897,872 3,33 1483 | 4938,39 | 9836,262
270 15427 31,64 4881,1028 3,43 | 1483 | 5086,69 | 9967,7928
260 15419 31,64 4878,5716 3,55 1483 | 5264,65 | 10143,222

Fonte: Adaptado a partir de Mirtich (2011, p. 25) A. Gama (op. cit.).

Observacado: No caso de terem sido voadas as 1154 horas que as aeronaves 16801 e 1680522
ainda tinham disponiveis, a ida para inspecdo de 3° escaldo, o total de horas voadas seria de
2772,75. Nesse caso dividindo os custos de 4.111.616,19€ pelas 2772,75 horas obter-se-ia
um custo de hora de voo de 1483€/hv, assumindo, com objetivo académico, que 0s custos
de manutenc6es por desgaste e avarias seriam desprezados.

Mantendo o preco do combustivel ao praticado em 2017 (31,64 cent/Ib) a equacao do

Cl seria:

1483 €/hv

=——————=46,87 =47
31,64 cent/Ib

Equacdo 5 - Calculo do CI para o SA C130 da FAP (CI 47)
Fonte: Adaptado de Flight Operations Support & Line Assistance, Airbus (1998, p. 7).

Mesmo com este CIl continuaria a ser financeiramente mais rentavel voar a 300 KTAS
(Tabela 7).

22 Apéndice C — Quantidade de horas ainda disponiveis nas aeronaves C-130H que entraram em
Inspecéo de 3° Escaldo em 2017
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Apéndice E — Custo da missao FL220 vs FL250

De forma a comparar 0s custos da mesma misséo a FL220 ou a FL250 foi elaborada a

Tabela 7 concluindo-se que os custos com combustivel seriam menores, caso fosse eleito

subir para FL250, no entanto a subida acarretard um aumento do tempo de voo, que nao seria

compensado em termos de custo global da misséo.

Tabela 7 - Custo da missdo a FL.250 vs FL.220 (CI 80)

Combu_stivel Preco d,o Custo, Tempo | Custo de Custode | Custo Total
FL | KTAS con_surpldo na | Combustivel | Combustivel de.Voo Voo Tempo (€) ©
missdo (Ib) (cent/lb) (€) (hh:mm) | (€/HV)
290 15759 31,64 4986,1476 | 3H15m 2540 8255 13241,148
220 | 280 15480 31,64 4897,872 3H20m 2540 8458,2 13356,072
270 15427 31,64 4881,1028 | 3H26m 2540 8712,2 13593,303
260 15419 31,64 4878,5716 | 3H33m 2540 9017 13895,572
300 15759 31,64 4986,1476 | 3H15m 2540 8255 13241,148
290 15493 31,64 4901,9852 | 3H20m 2540 8458,2 13360,185
250 | 280 15386 31,64 4868,1304 | 3H26m 2540 8712,2 13580,33
270 15358 31,64 4859,2712 | 3H32m 2540 8966,2 13825,471
260 15449 31,64 4888,0636 | 3H38m 2540 9220,2 14108,264

Fonte: Adaptado a partir de Mirtich (2011, p. 25) A. Gama (op. cit.).
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