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RESUMO

A aquisi¢@o de novas aeronaves com tecnologia avangada exige dos mantenedores
conhecimentos na drea de informatica para efetuar a manutengio de alguns sistemas da
aeronave. Exige-se, também, da gestdo de manutencdo, um esforgo de adaptagdo ndo
apenas as novas tecnologias, mas a novos programas de manuten¢do. Devido a
defasagem entre os avangos tecnologicos e a capacitagdo dos recursos humanos
envolvidos, torna-se fundamental, principalmente pelo aspecto da seguranga, a
abordagem deste assunto. Assim sendo, este trabalho visa confrontar as novas
tecnologias decorrentes da aquisi¢io de aeronaves modernas com necessidade de
profissionais treinados e qualificados para manté-las em condi¢des satisfatorias de
utilizagdo.

Palavras-chave: Manuten¢do de aeronave. Tecnologia aerondutica. Manutengio
centrada na confiabilidade.

] Leitor Técnico: Serve atualmente no COMGAP, como adjunto 4 4EM.
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1 INTRODUCAO

Nos ualtimos anos, ¢ notoria a evolu¢do tecnologica no ramo da aviacdo. Ha
poucos anos, havia instrumentos analogicos, a manutencdo era _feita de. forma
essencialmente manual e exigia grande experiéncia especifica ri_gi_ z’irea,'é; 0 ni_ani;enedor
mantinha o foco de suas tarefas apenas na restauragio da condi¢do de uso “do
equipamento. Hoje, a tecnologia trouxe a informatica para dentro das aeronaves; 0s
profissionais de aviagdo deparam, agora, com instrumentos digitais e, principalmente,
realizam a manutengdo, as vezes, com um computador ao lado. Sua experiéncia se torna

vital, porém aliada a conhecimentos de todas as areas, inclusive a informética (Fig. 1).

Figura 1: Painéis do C-91A (Avro) e do C-99A (EMB-145).
Fonte: Subsegdo de Instrucdo do 1°/2° GT.
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Essa mudanga de coneeito refletiu significativamente na Forca Aérea Brasileira
(FAB), em virtude do reaparelhamerito de sua frota. Projetos. antigos. como os .C-91A
AVRO, F-103E — MIRAGE 111, foram substituidos ¢ outros, como os F-5E TIGER, C-
130 — HERCULES, foram modemizados.

Tais desafios colocaram os profissionais da FAB em contato com outras
tecnologias, outrora desconhecidas, principalmente no campo da manutengdo “digital”™ e
da‘confiabilidade.

O-estado da arte na tecnologia aerondutica avangou rapidamente
gragas a qualidade e -ao surgimento dos micros e dos
nangeifeuitos, dando'a impressio de que o erro humano pode vir
a ser “plenamente eliminado” dos sistemas. Entretanto, a
retroalimentagdo indica- que a razdo de erros, tanto cognitivos.
comg psicomotores, estd de fato aumentando. (MENEZES,
2008, grifo do autor).

As thodernas aeronaves adquiridas pela FAB sdo -avangos tecnolégicos totalmente
necessdrios a0 cumprimento de ‘sua constitucienal; em contrapartida; esses ‘avangos:
geraim a necessidade de pessoal altamente capatitado, possninde desde conhecimentos.
bdsicos de manufen¢io até a andlise de dados obtidos por meio de sistemas.
informatizados. Palavras-como “softwaie”, “download” on “upgrade” sio exemplos de
novos termos do dia-a-dia do profissional da manutengfio de acronaves. Esta situagdo se
faz presente em todas as especialidades (eletrdnica, elétrica, comunicagdes,

.i'n‘s_trumentos._,-_med_ﬁniCa,- estruturas, .etc-“).
.2 ASPECTOS DE MANUTENCAO
A substituicdo de uma acronave obsoléta por uma moderna é sentida em todos 0s

niveis de manutencio, ‘do. mais complexo. a0 mais simples. Um bom exemplo dessa

mudanga de paradigma ocorre em:uim Esquadrio de¢ Manutengz'_io.
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Nas aecronaves C-91A AVRO, caso ocorra a que_da_.d'e desempenho do motor, 05
manuais preveern a realizagfio de procedimentos de manutengdo detalhados, inclusive
uma inspecio interna das pegas do motor, ¢hamada boroscopia, com a-finalidade de s¢
encontrarem as possi’ve_is falhas f_;ue estariam causando a queda desse desempenho. O
procedimento de boroscopia ocasiona grande volume de trabalho na preparagiio do
motor, na execu¢do deste procedimento e na restituigdo do motor ao. estado de
funcionamento, apods a solucdo do problema. Percebe-se que este processo diminui a
disponibilidade do item € aumenta o custo da manutengao.

‘Contrapondo-se ao supracitado, na aeronave C-99A EMBRAER 145, tem-se o
controle de desempenho do motor realizado. por um software chamado “Compass”. O
procedimento dé coleta de dados € realizado apenas com o download dos dados que
estiio armazenados no Central Maintenance Computer (CMC) (Fig. 2). Os dados soffem

um processamento; através de uin software préoprio, gerando os graficos de'desempenho.
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IARARE

Figura 2: Download do CMC da aeronave EMB-145
Fonte: Aircraft Maintenance Manual (AMM 45-45-00)

Informagdes obtidas por estes graficos fornecem, por meio de um froubleshoot
(pesquisa de pane), o procedimento a ser adotado para corrigir a falha, caso alguma seja
encontrada. A aeronave continua disponivel e pode-se opera-la até 0 momento em que o
software indique uma possivel discrepancia do sistema.

Outro sistema a ser destacado sdo os antigos painéis de instrumentos, que deram
lugar ao “Glass Cockpit”, telas de LCD com a fun¢ido de demonstrar de forma mais
precisa ¢ dindmica as informagdes de todos os sistemas de uma aeronave de forma
digital (Fig. 3). Em apenas um display pode-se ter a visualizagdo da navegacdo ou os
dados de operacdo e monitoragdo do motor. Esses displays sdo dispostos de forma a

permitir que um possa substituir o outro, em caso de falha. Todos esses procedimentos e
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interpretagdes exigem a mais variada gama de conhecimentos do profissional de

manuteng¢do e, principalmente, sua constante atualizagdo.

Figura 3: Glass Cockpit Dassault Falcon 2000EX

Fonte: Disponivel em:
=www.jetsales.com/mesinger/inventory/images/2000EX-SN-43-
Cockpit.jpg>. Acesso: 15 ago. 2009.

O impacto que a substituicdo de um modelo de aeronave causa no ambiente de
manutenc¢io vai além da adaptagdo a novos procedimentos de operagdo ou adaptagio a
novos recursos tecnologicos. As modernas aeronaves trazem consigo um novo conceito
de manuten¢do para responder as necessidades de alta disponibilidade e baixo custo
exigidos pela aviagdo moderna. Os proximos capitulos reforcam as mudangas

consequentes desse processo ¢ as dificuldades para as novas adequagdes.
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3 PARADIGMAS DA MANUTENCAO

A aviagdo evoluiu ao longo do tempo devido as inovagdes tecnoldgicas que
possibilitaram o melhor funcionamento dos equipamentos e a diminui¢do da ocorréncia
de falhas. Mesmo com todo o desenvolvimento da qualidade dos equipamentos e
sistemas, assim como dos materiais empregados, a manutengdo periddica das aeronaves
mantém-se necesséria. (KINNISON, 2004)

Segundo Siqueira (2005), a histéria da manutencdo pode ser dividida em trés
geragoes, caracterizadas por estagios tecnologicos dos meios de produgio, que

provocaram mudangas nos rumos da manutenco, conforme exemplificado na figura 4.

GERACAOQ

TERCEIRA e i s :
MANUTENCAO PRODUTIVA

SEGUNDA

PRIMEIRA

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 4: Evolugdo da manutencdo

Fonte: SIQUEIRA, I. P. de. Manuten¢io centrada na confiabilidade: manual de implementagdo. Rio
de Janeiro. Qualitymark, 2005.

Na primeira geragdo, a intervencio da manutenc¢do era realizada de forma reativa,

ou seja, a falha do equipamento deveria ocorrer para a manuteng¢ao interagir.
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Na se_g_unda‘ geracfio, o trabalho da manutengio incorporou o planejamento como
um dos seus fundamentos, interferindo no equipamento antes que uma-falha ocorresse.
Essa intervencdo poderia ser preventiva, na qual a ‘manutengdo agia para prevenir as
consequéncias. das falhas, ou preditiva, na qual a e.voluc;éi_o da falha era acompanhada,
possibilitando suas devidas corregdes.

Na terceira geracdo, utilizada nos dias de hoje, tamibém conhecida como
Manutengdo Centrada na Confiabilidade (MCC), o foco da manutengao € garantir maior
produtividade de ‘equipamento, isto €, o equipamento deve ficar disponivel o maior
tempo p0’ss"ivel, implicando-evitar falhas'e ou inanutengio desnecesséria.

Na indudstria aerondutica, a ‘transformag¢fie dos processos de manutengdo
tradicional para a MCC iniciou-se com Maintenance Steering Group (MSG). Este
grupo, formado por segmentos ligados a0’ setor da aviagéio, desenvolveu um programa
de manutengiio que foi aplicado: jnicialmente no Boeing 747, chamado de MSG-1 e
depois foi generalizado para outras aeronaves —MSG-2.

Para Kinnison (2004), os programas de manutencao utilizados pela aviagio
comercial possuem atualmente dois tipos bésicos de abordagem:

-a)-:manu‘ten;;ﬁo- orientada por processos; €

b) manutengdo orientada por tarefas.

No primeiro ¢aso, 0§ processos de manuten¢do 3o definidos utilizando MSG-2,
uma evolugdo do MSG-1, que se fundamenta em procedimentos logicos desenvolvidos
pela Air 'Tfa‘nsporr Association of America (ATA), éregdo certificador da aviagdo nos
Estados Unidos. Cada item ¢ analisado e categorizado dentro de um dos trés processos

basicos de manutencio. De acordo com Borges (2009), .como mostra o quadro 1 abaixo:
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¢ um processo de prevencdo de falha que indisponibiliza o
eqmpamento para uma ‘ifispecio dentro de um Intervalo

Hard-time (HT): especificado, independente da condicio-do item.

€ um processo de prevencio de falha que exige que o
equipaniento seja inspecionado ou testado. periodicamente

On Condition (OC): para verificar se possui condigio de uso.

por ndo ser possivel detectar desgastes antecipadamerite, esse.
Condition processo € aplicado. para equipaimentos que nfo- se encaixam
Monitoring (CM}. | nos processos descritos-anteriormente.

Quadio 1: Processos basicos de manutengio
-Fonte: Elaborado pele autor.

No-segundo caso, as tarefas de manutencio sio definidas utilizando o MSG-3, que
¢:uma evolugdo do MSG-2, e marca o inicio da pratica da MCC na aviagfo. As tarefas
sdo definidas segundo processos ‘analiticos ‘que t8m como base as catacteristicas dos:
equipamentos, sistemas ou aeronaves, que permitam aumentar o grau de probabilidade.
da detecgiio de wna falha.

A MCC € o processo que visa definir o que deve ser feito para assegurar que nfo
ocorra falha no equipamento- dentro das condigdes de utilizagdo. Ela amplia a agfio'da
manutengdo além do escopo tradicional, focado apenas na restauragio da condi¢do de
uso do equipamento, para um processo de restauracio da confiabilidade com aumerito
da disponibilidade, redugsio de custos. Esta agdio evita a redlizagfo de. tarefas
desnecessarias € procura agir em funcio dos efeitos e nas consequéncias das- falhas,
documentando todas -as. atividades de manutengio para gerar um banco de dados.
(SIQUEIRA, 2005).

Seixas (2006), sobre a MCC, acrescenta:

[...] € a aplicagfio de um método estruturado pard estabelecer a melhor
estratégia de mantitengfio para um dado sistema ou equipamento. Esta
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comega identificando a funcionalidade ou desempenho requerido pelo
equipamento no seu contexto operacional, identifica. os .modos de
fatha e as-causas provdveis e entic detalha os efeitos e consequéncias
dd falha. Isto permité avaliar a criticidade das falhas-e onde podemos
identificar consequéncias significantes que afetam a seguranca; a
disponibilidade ou custo. A metodologia permite selecionar as tarefas
adequadas. de manutencdo direcionadas para ©s modos de falha
identificados. (SEIXAS. 2006}

A mudanca da manutencfo tradicional paraa MCC (Quadro 2) deve ser petcebida
COMO um processo voltado. para a segurariga de voo e a’redugdo de. custos, o que
contribui para elevar o padrio de. qualidade da aviagiio e a sustentabilidade das

_organi'zag"fies governamentais-€ empresas que exercem este tipo de- atividade.

CARACTERISTICAS MANUTENCAO TRADICIONAL MCC
Foco. Equipamentb Fuiigdo
Ohbjetivo Manter o equipainento Preservar a fungéo
Atuagio Componente Sistema
Atividades . O'que pode ser-feito O que deve ser feito
Dados ' Pouca énfase Muita énfase
Poecumenta¢io Reduzida Obrijgatéria e Sistemitica,
Metodelogia Empirica Estruturada
Combate Deteriora¢do do equipamerito Conséquéncia das falkias
Normalizagfio ‘Nao ' Sim
Priorizagiio Inexistente Por. fungio.

Quadro 2: Comparagio Manutengdo Tradicional com.a MCC
Fonte: SIQUEIRA, 1. P. de. Manutencéo: centrada na confiabilidade: manual de implementac3o. Rio de
Janeiro. Qualitymark, 2003,

4 AS PERSPECTIVAS DA GESTAQ
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A Forga Aérea necessita adequar os planos de manutengdo de suas aeronaves. para
acompanhar as evolugles teenoldgicas que se apresentam dianfe de si. Necessita,
também, criar condicbes para capacitar seus recursos humanos visando atender as
necessidades logisticas que a aquisicio de aeronaves modernas implica.

Pensando nisso, 0 COMAER, por ‘meio da ICA 400-21 ¢ MCA 400-15, vem
implemertando um programa’de MCC na FAB. (BRASIL., 2006).

Dessa forma, 0 conceito de manutencfo tem se ajustado a essa nova realidade
logistica, revelando sua atencfio a indicadores como disp_cmi’b_iliida'de, eficacia; seguranca
e 1'.edu(_;ﬁd-'de custos, que podein ser identificados teoricamente nesse conceito:

Conjunto de a¢des ou medidas npecessarias A preservagiio do Sistema.
ou Material, para manté-lo, em servigo, restituir suas condicdes de
utilizagfo, prover a maxima seguranga em sua opeéracio e estender sua
vida 0til tanto quanto for desejavel e viavel téenica e economicamente.
(BRASIL, 2007).

A mamitengio de aeronaves na FAB tem como finalidade garantir sua
funcionalidade dentro dos padrSes de Seguranga de Voo. para que a indisponibilidade
sgja a menor possivel, anipliande-se as. possibi]i‘daﬂ_@s logisticas do poderio aéreo. A
tendéncia das novas acronaves a serem adquiridas pela Forga € enquadrar-se nesse
requisito, exigindo-se das equipes de manutenciio uma nova postuia.

A cultura disseminada pelos gestores ou téenicos de tanutencdo. na FAR €
habilitar o mantefiedor a executar reparos dentro de tem pos estabelecidos. O desatio que
a manutencfio de aeronaves baseadas em MCC tem diante de si & restaurar .a
confiabilidade dos eguiparmentos:

Utilizando-se dos exemplos-do C-91A e do C-99A. nota-se claramente a mudanca
de intervengio da manutengdo entre o modelo antigo, em que era necessério se parar a
acronave para nspecionar o’metor, independentemente de apresentar-alguma falhd, e o
modelo atual, em que apenas se monitora o desempenho do moior. intervindo apenas

quando necessdrio.
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Esse nivel-de manutencdo foi alcan¢ado pela analise de MCC:

[..:] conjunte de agdes, baseado em uma metodologia pré-definida,
que permite aplicar o processo de MCC a um sistema, item ou
componente, de maneira a gerar um Programa de Manutengiio
Préventiva otimizado & adequado &s suas condigdes operacionais
) (BRASIL, 2007).
A func¢do estratégica da manutengiio consiste em restaurar a confiabilidade do

equipamento, identificando como este falha, quais sdo as suas causas e consequéncias,

além de como evitd-las.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento significativo das novas {ecnologias associadas- 4 aerondutica traz
consigo a necessidade frequente de melhorias na manutencdo. Neste cendrio, a Gestdo
da Manuténcdo surge como uma oportunidade de otimizagio de si'stemas_pro_dut'-ivo‘s
envolvendo redugiio de custos e de investimentos em equipamentos novos. Manter os
equipamentos. disponiveis se torna um desafio extremammente necessario para a
estratégia de crescimento e desenvolvimento da organizagdo.

A evolucdo, descrita nos pardgrafos anteriores, enfoca a necessidade de
aprimoramento dos maritetiedores:énvolvidos nas transi’gfﬁe‘s de aeronaves antigas para
-as novas, além da mudanca do paradigma da manutengdo tradicional para a MCC.

Qutro ponto, frequentemente tratade nas empresas de manuten¢do e no universo
da Administragfo, é a quebra de paradigmas. Implementar qualquer tipo-de cultura. ou
filosofia, nas quais a organiza¢o ndo estd preparada ou familiarizada, é algo que se
totnou mandatéric para o crescimento de qualquer-organizagéo.

Assim sendo, FAB deve se preocupar também, concomitante ds adequagdes

supracitadas, com a implantacdo de uma permanente cultura de seguranca, mantendo o
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nivel de alerta dos seus profissionais da manutencdo ¢ garantindo uma boa

aceitabilidade aos programas desenvolvidos.
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