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RESUMO

A Forca Aérea Brasileira (FAB) dispde de radares de vigilancia para as atividades de
gerenciamento do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB). Estes
equipamentos passam por manutencdes periodicas, segundo 0s principios da
manutencdo preventiva, que se baseia na troca de pegcas em tempos pre-
estabelecidos. Entretanto, tais manutencdes ndo séo eficientes e apresentam
problemas devido ao elevado custo com mao de obra, reposicdo e estoque de
sobressalentes e ndo garantem a disponibilidade maxima dos equipamentos. Como
alternativa, é apresentada a manutencao preditiva, que € baseada na condi¢cdo do
equipamento, na qual as substituicdes de pecas e as interrup¢cdes de funcionamento
sdo programadas quando ha indicios de problemas, ou seja, quando é estritamente
necessario. Este ensaio defende que a implementacédo de técnicas de manutencao
preditiva aumentara a eficiéncia da logistica de manutencdo e de operacdo nos
radares do SISCEAB. Para a sustentacdo desta tese, sdo apresentados dois
argumentos principais: a adocéo de técnicas de manutencdo preditiva proporciona
reducdo de custos de manutencdo associados a mao de obra e estoque de
sobressalentes; e proporciona o aumento da disponibilidade de equipamentos de
modo geral. Com isso, concluiu-se que a tese proposta trara relevancia em diversos
aspectos para a manutengdo do SISCEAB, com a possibilidade de expansao das
metodologias para os equipamentos de telecomunicacdes e de auxilios a navegacao,
e para o cumprimento da missdo da FAB, tais como aumentar a vigilancia das
fronteiras, reduzir os impactos operacionais nos 6rgédos de controle e 0 aumentar a
fluidez da circulagédo aérea geral.

Palavras-chave: Radares. Manutencdo preditiva. Custo. Disponibilidade. Forca
Aérea Brasileira.



1 INTRODUCAO

Os radares de vigilancia do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro
(SISCEAB) sao equipamentos capazes de precisar a localizacdo das aeronaves e de
estimar seus posicionamentos futuros. Possuem importante papel para a garantia do
fluxo de aeronaves entre as diversas regides do Brasil, uma vez que os controladores
de trafego aéreo podem visualizar os movimentos das aeronaves que sobrevoam o
territério nacional e adotar medidas de gerenciamento de trafego aéreo. Além disso,
existem modelos de radares que contribuem sobremaneira para a defesa aérea,
vigilancia e a soberania do espaco aéreo brasileiro.

Para a sua manutencéo e conservacao, atualmente € adotado pelos elos de
manutenc¢ao subordinados ao Subdepartamento Técnico (SDTE) do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA) o modelo de manutengdo preventiva, o qual
estabelece intervencdes e substituicbes de pecas em intervalos predeterminados.
Entretanto, esta abordagem de manutencado nao € eficiente, pois apresenta problemas
relacionados a custos elevados com estoque de sobressalentes e méao de obra, no
gue tange ao pagamento de diarias e deslocamento de equipes, e a possibilidade de
falhas inesperadas que causam indisponibilidade dos radares e tempo excessivo de
manutencdo corretiva, causando impactos operacionais para os 6rgados de defesa
aérea e controle de trafego aéreo.

O presente ensaio visa demonstrar que a implementagcdo da manutencdo
preditiva aumentara a eficiéncia da logistica de manutencdo e de operacdo dos
radares do SISCEAB.

De modo a fundamentar essa tese, serdo apresentados dois argumentos
principais. O primeiro esta relacionado a reducdo de custos advinda da
implementacdo da manutencdo preditiva. Com isto, a expectativa é que se tenham
critérios mais bem estabelecidos para substituicio de pecas e deslocamento de
técnicos para realizacdo das manutencdes e inspec¢des periddicas.

O outro argumento reside no aumento da disponibilidade dos radares para os
Orgdos operacionais acima citados, uma vez que a manutencdo preditiva tem como
premissa a realizacao de intervencdes baseadas em parametros de funcionamento

dos equipamentos e, consequentemente, 0 numero de interrupcdes é reduzido.



2 DESENVOLVIMENTO

Define-se eficiéncia como a “relacdo entre os produtos gerados e 0S insumos
empregados na busca do melhor desempenho dos processos e projetos com relacéo
ao custo envolvido e ao tempo destinado” (ANDRADE, 2021, p. 39) e ela constitui um
dos principios constitucionais da Administracéo Publica, de acordo com o caput do Art.
37 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.

A manutencdo preventiva é um “[...] procedimento efetuado em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinado a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um equipamento ou
sistema” (BRASIL, 2017, p. 16). Atualmente, € este 0 modelo adotado para a
manutenc¢ao dos radares do SISCEAB.

Segundo a experiéncia adquirida na Subdivisdo de Radares do Segundo
Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA II), a
manutencdo preventiva dos radares apresenta baixa eficiéncia, uma vez que exige
um custo elevado no estoque de sobressalentes eletronicos e eletromecéanicos, para
pronto emprego nas situacdes de falhas inesperadas. Ela ndo é realizada de maneira
otimizada, visto que alguns itens séo substituidos meramente pelo seu tempo de uso,
sem levar em consideracdo a sua condicdo de funcionamento, e ndo dispde de
métodos para identificacdo dos eventuais problemas de forma antecipada.

J& a manutencédo preditiva € “[...] baseada na condi¢cdo do equipamento [...]
permitindo seu acompanhamento por meio de medi¢cdes realizadas em pleno
funcionamento” (BRASIL, 2017, p. 16). Algumas premissas devem ser satisfeitas para
a implementacdo dessa manutencdo, as quais estdo relacionadas basicamente a
capacidade de monitoramento e acompanhamento progressivo de falhas.

Cabe ressaltar que os radares do SISCEAB dispdem de capacidade de
monitoracdo de varios parametros eletrénicos e eletromecéanicos. Segundo Ribeiro
(2017), os principais parametros dos radares sao controlados e monitorados por
softwares dedicados. Considerando os potenciais beneficios da reducdo de custo e
do aumento da disponibilidade, e o0 consequente aumento da eficiéncia das
manutencdes, justifica-se a implementacdo da manutencéo preditiva nos radares do
SISCEAB.



2.1 Reducao de custos na manutengéo dos radares

A necessidade de reducao de custos na Administracado Publica foi citada por
Monteiro, Ribeiro e Ferreira (2006), com base no Principio da Eficiéncia, fazendo
referéncia ao artigo 30, 8 3° do Decreto-Lei n°® 200, de 24/01/1967, que trata da

responsabilidade dos gestores publicos:

E dever dos responsaveis pelos diversos 6rgdos competentes dos sistemas
atuar de modo a imprimir o maximo rendimento e a reduzir 0os custos
operacionais da administracdo. (MONTEIRO, G. B.; RIBEIRO, J. C;
FERREIRA, J. O. L., 2006, p. 3).

A escolha adequada da estratégia de manutencao € de suma importancia, em
funcd@o dos custos envolvidos nessa area de gestado: “[...] os custos de manutencgéo
correspondem a parte principal dos custos operacionais totais de todas as plantas
industriais de manufatura e de producado” (MORENGHI, 2005, p.14).

Um aspecto da manutencao preditiva ligado a reducéo de custos é a otimizacao
dos sobressalentes estocados necessarios para pronto emprego, tendo em vista a
possibilidade de se prever falhas de componentes com antecedéncia e providenciar a
aguisicao ou reposicdo de estoque no tempo adequado. De acordo com Almeida
(2003, p. 1-5), conforme citado por Morenghi (2005), na década de 80 foi realizado um
levantamento com 500 fabricas de diversos paises que realizavam a manutencao
preventiva e passaram a implementar técnicas de manutengdo preditiva e, como
resultado, observou-se reducéo de mais de 50% nos custos de manutencao e de 20%
nos custos com estoques de pecas.

Outro aspecto é a otimizacdo da utilizacdo de méo de obra especializada, cada
vez mais escassa no ambito da FAB. “A finalidade da manutencgéo preditiva é fazer a
manutencdo somente quando e se houver necessidade”. (ZAIONS, 2003, p. 35). Na
sequéncia, o autor afirma que ela permite otimizar a troca de pecas ou reforma dos
componentes e estender o intervalo de manutencéo, pois possibilita prever quando a
peca ou componente estdo proximos do seu limite de vida. Seguindo nesta linha, “as
manutencdes sao realizadas em um cronograma otimizado, promovendo assim,
reducado de custos e ganho de performance” (TEDESCO et al. 2019, p.7).

Trazendo estas ideias para o0 ambito da manutencao dos radares, fica evidente

que as eventuais manutencdes corretivas e inspecdes periodicas poderdo ser
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otimizadas e mais bem planejadas, com o adequado dimensionamento das equipes
técnicas, reduzindo os custos com pagamentos de diarias, aquisicdo de passagens e
uso de viaturas e aeronaves militares.

A partir da andlise dos fatos, considerando as vantagens da transicdo da
manutencao preventiva para a preditiva, € notério que a ado¢ao destas técnicas nos
radares do SISCEAB proporcionara reducdo de custos com manutencao, estoque de
sobressalentes e utilizacdo de mao de obra, assim contribuindo para o aumento da

eficiéncia da logistica de manutencéo e de operacdo desses equipamentos.

2.2 Aumento da disponibilidade dos radares

Com a adogdo da manutencao preditiva nos radares do SISCEAB, espera-se 0
aumento da disponibilidade desses sistemas, de modo que sera possivel identificar
falhas de componentes de maneira antecipada e, com isso, planejar adequadamente
as intervencbes corretivas e minimizar os tempos de parada. Ao analisar a
implantacdo da manutencédo preditiva em um departamento grafico de uma empresa
do ramo fumageiro, Toazza e Sellitto (2015) concluiram que, com a deteccao
antecipada das falhas nos componentes, foi possivel o planejamento para a execucéo
da manutencado sob condicdo antes das quebras.

Outra abordagem que justifica o aumento da disponibilidade dos radares com
a implementagcédo da manutencao preditiva € a redu¢do do nimero de manutencdes e
do tempo de cada intervencdo, de modo que as equipes técnicas fardo os ajustes e
correcdes apenas naquilo que for necessario, segundo as indicacdes dos parametros
de funcionamento dos componentes. “Tal pratica resulta em maior disponibilidade do
equipamento para a producéo e em diminui¢cdo dos custos de producdo” (TOAZZA e
SELLITTO, 2015, p. 803).

Assim, € possivel eliminar a execucdo de procedimentos desnecessarios e
eventuais desperdicios com trocas de sobressalentes que apresentam bom estado de
funcionamento. Os beneficios desta a¢do foram mostrados por Tondato (2004), com
a andlise da implantagcdo da manutencgdo preditiva em equipamentos de uma industria
grafica, a qual possui componentes eletroeletrénicos e mecanicos similares aos
existentes nos radares do SISCEAB. Em um intervalo de 12 meses, foram observados

0 aumento da produtividade das impressoras, que passaram de 13200 para 20200
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impressdes por hora; a reducdo do nimero de avarias das maquinas, de 21 para 6
avarias por més; e o aumento da eficiéncia global de producéo, que passou de 28%
para 58%.

Convém destacar que os radares do SISCEAB sao equipamentos que devem
apresentar elevada disponibilidade e confiabilidade, em funcdo da criticidade dos
dados que eles fornecem para o controle de trafego aéreo de modo geral. Em se
tratando de sistemas com essas caracteristicas, um fato relevante foi o anuncio da
fabricante Embraer sobre o langamento de um moderno sistema de manutencéo
preditiva em aeronaves da familia E-jets que “oferece um ganho de 96% de
produtividade em analise e processamento de dados das aeronaves, estabelecendo
novos padrdes em servicos e suporte aeronauticos” (EMBRAER, 2019).

Nessa mesma linha de acdo, Pessanha (2018) citou a aplicabilidade da
Manutencdo Preditiva no equipamento M'Arms (Modular Aircraft Recording and
Monitoring System), empregado nas aeronaves UH-15 da Marinha do Brasil, as quais,
assim como os radares, devem apresentar elevada disponibilidade e confiabilidade.
Ele afirmou que “a manutencéo preditiva tem ganhado destaque pelo fato de permitir
a introducdo de uma atividade proativa de gestao, otimizando processos e melhorando
os indices de disponibilidade” (PESSANHA, 2018, p. 171).

Deste modo, fica evidente que a adocado de técnicas de manutencao preditiva
aumentara a disponibilidade dos radares do SISCEAB e contribuird sobremaneira

para o aumento da eficiéncia da logistica na sua manutengao e operacéo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A Forca Aérea Brasileira dispde de radares de vigilancia e controle de trafego
aéreo para dar suporte as atividades do SISCEAB. Esses equipamentos s&o
manutenidos pelas equipes técnicas subordinadas ao SDTE com base na
manutencdo preventiva. Entretanto, este modelo ndo € eficiente, pois apresenta
problemas relacionados a custos elevados com estoque de sobressalentes e mao de
obra e & possibilidade de falhas inesperadas e tempo excessivo de manutencao
corretiva. Para tanto, o presente ensaio objetivou apresentar que a implementacéo da
manutencdo preditiva aumentara a eficiéncia da logistica de manutencdo e de

operacéao dos radares do SISCEAB.
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Sob o ponto de vista da reducao de custos, apontou-se que essa ferramenta
permitira otimizar o estoque dos sobressalentes necessarios para pronto emprego nas
manutencdes dos radares e a utilizacdo de mao de obra especializada. Como
consequéncia, as inspecdes periddicas poderdo ser mais bem planejadas, com o
adequado dimensionamento das equipes técnicas, e a melhora na gestédo de estoque
de sobressalentes.

Na otica do aumento da disponibilidade, verificou-se que a implementacao da
manutencdo preditiva possibilitara identificar falhas de componentes de maneira
antecipada e, com isso, planejar adequadamente as intervengbes corretivas e
minimizar os tempos de parada dos radares. Além disso, essa implementacao
permitira a reducao do numero de manutencdes e do tempo de cada intervencéao, de
modo que as equipes técnicas fardo os ajustes e correcbes apenas naquilo que for
necesséario, segundo as indicacbes dos parametros de funcionamento dos
componentes dos radares.

Por fim, conclui-se que a tese proposta implicara diversos aspectos relevantes
para a manutencao dos ativos do SISCEAB, com a possibilidade de expanséo das
metodologias de manutengéo preditiva para os equipamentos de telecomunicacoes e
de auxilio a navegacéao, e para o cumprimento da missao da FAB, através do aumento
da capacidade de vigilancia das fronteiras contra os trafegos ilicitos, da maior fluidez
na circulacdo aérea geral, bem como da reducdo dos impactos operacionais nos
orgaos de controle de trafego aéreo, contribuindo sobremaneira para a manutencao

da soberania do espaco aéreo brasileiro.
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