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RESUMO

Fste trabatho mostra a importancia do correto preenchimento da Ficha de Coleta de
Dados de Defeito (FCDD), deforma que dados confidveis e de qualidade referentes aos
defeitos dos diversos sistemas, subsistemas e itens aeronduticos gerem estudos mais
confidveis acerca da confiabilidade dos materiais afins. No processo de anélise,
obtiveram-se alguns dados fornecidos pela Engenharia de Confiabilidade do Parque
de Material Aeronautico do Galedo (PAMAGL), utilizados para calcular o Tempo Médio
entre Falhas (MTBF) da bomba de combustivel da aeronave C-130, confrontando-se a
totalidade dos dados com aqueles filtrados (considerados validos). A partir dessa
comparagdo, pretendeu-se determinar o quéo prejudicial €, em termos financeiros e
operacionais, o preenchimento errbneo da FCDD. Apoés essas analises, foi possivel
identificar como esses problemas poderiam ser reduzidos caso houvesse um banco de
dados mais correto, possibilitando uma melhor andlise de confiabilidade de sistemas,
itens ou componentes aeronauticos.

Palavras-chave: Confiabilidade. FCDD. Dados. SILOMS. C-130,
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1INTRODUGAO

Dos primérdios da Aviagdo até o inicio da Segunda Guerra Mundial, a cultura de
manutengdo preventiva sistémica era ausente, limitada apenas aos servi¢os de
lubrificacfio e limpeza. Prova disso é que nesse periodo a maioria dos acidentes
aeronduticos estava relacionada a falhas de material, por conta do pouco
desenvolvimento tecnoldgico atingido até aquela época. Com o inicio do embate e o
avango do conhecimento cientifico, as técnicas de manutengao tiveram que evoluir de
maneira nunca imaginada, para garantir a disponibilidade dos meios necessatios ao
combate nas piores condicdés até entdo enfrentadas: Essa- complexidade exigiu a
evolugdo dos métodos de manutencéio e fabricacdo, a fim de maximizar o
desempenho e utilizar extensivamente a mecanizagdo dos processos de produgao.

Atualmente, na Forca Aérea Brasileira (FAB), a Diretoria de Material Aeronautico e
Bélico (DIRMAB) - considerando referénciasinternacionais - decidiu adotar o conceito
de Manutengéo Centrada na Confiabilidade (MCQ), a fim de estruturar programas de
manutencao coerentes com a operagdo especifica da FAB. Desta forma, obteve-se o
aumento do grau de previsibilidade de possiveis falhas nos sistemas sob
responsabilidade desta Diretoria, norteados pela seguranca de voo e custo de
manutencdo, Uma das ferramentas utilizadas para a relhofia desses processos € a
Ficha de Coleta de Dados de Defeito (FCDD), atualmente inserida no Sistema
Integrado de Logistica de Material e Servicos (SILOMS), sistema que gerencia-as
atividades de manutencéo e de logistica da FAB,

A crescente necessidade de informacdes confidveis para. suprir s mais diversos
processos organizacionais da FAB, possibilitando integracdo entre eles, trouxe uma
nova realidade a instituicdo nas Cltimas décadas. O constante investimerito em
tecnologia gera realmente grandes beneficios; no entanto, no que diz respeito aos
Ob_jetIVOS a serem alcangados com a utilizagio dos recursos tecnolégicos, algumas
agBes e esforcos ndo estio surtindo.os efeitos ideais ou esperados. Dentro desta 6tica,
um sistema integrado de informag&o exige um grande esfarco organizacional em que
todos-devem estar engajados.

Os Técnicos de Manutencio de aeronaves da FAB s3o os principais responsaveis pelo
lancamento dos dados de defeito, por meio da FCDD, dos diversos equipamentos
-aeronduticos. Como resultado desta pesquisa, espera-se encontrar dados que
mostrem que grande parte dos Técnicos desconhecem: a importancia do correto
preenchimento das FCDD e os motivos pelos quais esses dados sdo tho relevantes
para os drgéos executivos do Sistema de Confiabilidade adotado pela area |ogistica.
do Comando da Aeronautica (SISCONF).

O Oficial Especialista eém AviGes tera, como uma. de suas funcbes; de orientar os
Técnicos quanto a importancia da efetiva coleta e cadastro, no Banco de Dados do
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‘SILOMS, dos dados de falha dos diversos-sistemas, itens ou componentes apoiados,
de acordo com as orientacBes constantes na respectiva documentacdo técnica de
manutencdo. Cabe acrescentar que, no contexto brasileiro, a crescente restriéo.
orcamentaria dos Ultimos anos tem criado dbices expressivos para as diversas
institui¢bes publicas, obrigando-as a contingenciar suas tarefas nos mais diversos:
setores, e na FAB n3o é diferente. Varios sdo 0s trabalhos. que vém sendo realizados
para que ajustes or¢amentarios poessam-ser realizados.

Dessa forma, este trabalho mostrara a importéncia do correto preenchimento das
FCDD, de forma que dados confidvels e de qualidade referentes aos defeitos dos
diversos sistemas, subsistemas e iténs aeronauticos gerardo éstudos mais confidveis
acerca da confiabilidade dos materiais afins.-Os dados desses estudos serado utilizados
na otimizacéo das tarefas de.manutencdo, na melhoria da seguranga operacional e,
principalmente, na economia de recursos financeiros, de modo a auxiliarem o Oficial
Especialista em Avides na orientagéo e disseminagéo dessas informagdes para todo o
pessoal envolvido na manutencao.

2 METODOLOGIA

Este trabalho é de natureza descritiva e tem o objetivo de identificar a quantidade de
dados registrados erroneamente no Sistema, delineando-se na pesquisa documental
de'dados presentes no SILOMS. A totalidade de dados sera utilizada para calcular o
Tempo Médio entre Falhas (MTBF) de um determinado item e este dado obtido sera
confrontado com dados. filtrados (considerados validos) pela Engenharia de
Confiabilidade do Parque de Material Aeronautico do Galedo (PAMAGL). A partir
dessa comparacdo, serd possivel determinar o .quio prejudicial & em termos
financeiros .e' operacionais, o preenchimento errénec no sistema de gestdo de
reparaveis e de frota. Os dados obtidos serdo analisados segundo a metodologia
presente na Pesquisa Bibliogréfica do livro SIQUEIRA, Tony P. Manual Centrada na
Confiabilidade — Manual de Implementacdo. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2005, e da
ICA 400-21 do COMAER.

Serdo explicados os motivos pelos quais sdo realizados estudos e andlise de dados
contidos nas FCDD, mostrando a importéncia desses dados na criacéo de tarefas de
manuten¢iio preventiva. Serdo abordados os problemas encontrados durante a
analise desses dados pelos setores de engenharia responsaveis pela-execucéo desses
trabalhos, e nessa fase serdo utilizados os dados de pesquisas fornecidos por Oficiais
Engenheiros pertencentesao efetivo do PAMAGL.

Posteriormente, serd abordada a problemética que se acredita existir hos operadores
de aeronaves da FAB: o pouco conhecimento de que dispdem 0s Técnicos de
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Manutenco acerca da importancia da efetiva coleta e cadastro, no Banco de Dados
do SILOMS, eSpe‘cifi_camen’te nas FCDD, dos dados de falha dos diversos sistemas,
itens ou componentes apoiados. Serd evidenciada a importancia de todos os
mantenedores conhecerem o Sistema de Confiabilidade adotado pela-4rea logistica
do Comando da Aeronéutica, o SISCONF, cujo foco principal é disseminar, fomentar e
aplicar a metodologia de andlise de confiabilidade de componentes, itens e sistémas
aeronauticos; denominada Manutencdo Centrada na Canfiabilidade (MCE), de
maneira a otimizar os Programas de Manutencdo Preveritiva e, consequentemente,
aumentar a seguranca de voo ¢ & capacidade operacional da frota do Comando da
Aeronéutica (COMAER), bem como reduzir os custos de manutencio.

Serdo realizadas analises qualitativas e quantitativas. A analise quantitativa servira
para que possamos mostrar, através de ndmeros, a quantidade de dades gue sio
encontrados.com inconsistéricias versus a quantidade de dados validos das FCDD: J4 a
anlise qualitativa demonstrara, através de dados coletados cientificamente, nossas
percep¢des acerca da problematica tratada em nosso trabalho.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente trabalho encontra Fundamentacio Teédrica no trabalhe de Davenport,
Thomas H., intitulado “Dominando a gestdo da 'infﬁr_magéo:". Neste estudo, voltado
para a-4rea de Gestdo da.Informacéo, o autor define alguns conceitos relacionados a
informacdo de qualidade, para conscientizar sobre a importdncia do correto
lancamento de dados realizado pelos Téchicos de Manutencdo, bem como da
utilizagdo de alguns documentos oficiais do Comando da Aeronautica - como a
Instrucdo do Comando da Aerondutica (ICA) e a Instrugdo do Ministério da
Aeronautica (IMA). A exemplo, a ICA 400-21, que trata sobre o Sistema de
Confiabilidade do Sistema de Material Aeronéutico (SISMA) e do Sistema de Material
Bélico (SISMAB), estabelece que o Sistema de Confiabilidade adotado pela 4rea
logistica do Comando da Aerondutica, o SISCONF, constitui-se hum subsistema do
SISMA e do SISMAB. Seu foco principal & disserninar, fomentar e aplicar ametodologia
de analise de confiabilidade de componentes, itens e sistemas aeronduticos,
denominada Manutengao Centrada na Confrabllldade {(MCC), de maneira a otimizar
os Programas de Manutencdo Preventiva e, consequentemente, aumentar a
seguranca de voo € a capacidade operacional da frota do COMAER, bem como,
reduzir os custos de manutencéo. Para que tudo isso aconte¢a, mostraremos que o
presente téema possui uma importancia fundamental e significativa para que as
mudangas e melhorias propostas nesta pesquisa e em outros documentos do
COMAER possam ocorrer,
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Serio utilizados também o Manual do Comando da Aeronautica {MCA) 400-15, que
trata sobre a Manutengdo Centrada na Confiabilidade, e 0 MCA 66-7, que € o Manual
de Manutengao Doutrina, Processo e Documentacdo de Manutencao e trata de
assuntos ligados & manutencdo dos diversos itens. aeronduticos: associados a
Manutencio Centrada ha Confiabilidade.

Serdo tomados como base os problemas relatados no trabalho apresentado pelos
alunos do Curso de Formacao de Oficiais Especialistas em Avides (CFOE Av); Al CFOE
Av Edney Lopes da Silva & Al CFOE Av Thiago De Deus Henriques Miranda, intitulado.
"DESAFIOS LOGISTICOS: o uso da experiéncia adquirida com o Projeto A-29 na
prospecgdo do cendrio de implementacéo do Projeto KC-390", trabalho de Concluséo
de Curso -apresentado no Curso de Formacao de Oficiais Espemahstas da turma do
ano de 2014, cujo objetivo foi "antever os dbices de manutencdo e logistica
relacionados 3 implantacio do prajeto KC-390 na Forga Aérea Brasileira, utilizando
como referéncia os dbices logisticos percebidos durante a fase de implantagdo do
projeto A-29" (SILVA; MIRANDA, 2015, P. 05). O referido trabalho utilizou dados das
FCDD do projeto A-29 para demonstrar as.principais panes existentes nos itens desse
projeto, porém observou-se o grande niimera de FCDD. inutilizéveis por ndo estarem
preenchidas corretamente.

4 DISCUSSOES
4.1 Diferenca entre Dado, Informagio e Conhecimento

Davenport (1998) reconhece a dificuldade de se definir, por exemplo, o termo
“informacéo” iscladamente e reitera que as tentativas de fazé-lo pela distingéo com
‘dado e conhecimento conjuntamente sdo nitidamente imprecisas.

Dados sdo fatos nédo trabalhados que representam coisas do mundo real, sdo uma
descricio elementar de coisas, eventos, atividades. Podem ser representados por
vérios tipos de signos ou simbolos, podendo ser nimeros, letras; figuras, sons ou
imagens. Exemplos: 8 mph; 28°C. '

Informacéo sio dados que foram organizados de modo a terem significado e valor
para o receptor, ocorridos.apds o seu processamento. Exemplos: estamos viajando a 8
mph; & temperatura ambiente esta em 28°C.

Conhecimento sdo dados e informatdes organizados e processados para transmitir
entendimento, experiéncia, aprendizagem e pratica, aplicados a um problema ou
atividade empresarial; esta ligado ao relacionamento entre infarmacées,
categorizacdo, aprendizagem e decisdo. Inclui reflexao, sintese e contexto. Exemplos:
uma empresa descobre que alunos com médias acima de 80 tiveraim mais sucesso
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profissional, o que a leva a entrevistar somente candidatos com média acima de 80; 0
conhecimento organizacional, que reflete a experiéncia e a pratica de muitas pessoas,
tem grande valor paratodos os empregados.

Portanto, observa-se que o conhecimento profissional dos técnicos de manutencéo é
.ampllado a partir da conscientizagdo da diferenca dos termos acima empregados.
Assim, entende-se que o militar dedicado a manuteng&o apresentara maior formacio
de competéncia quando comparado com outro que ainda ndo se conscientizou da
importancia e aplicacdo dos referidos termos, basearido-se em dois principios da
‘manutencie aeronautica:

1-a atividade de manutencio aeroniutica ndo faz parte de uma rotina doméstica e,
portanto, ndo se podem ‘passar informagdes verbalmente, pois elas se perdem no
tempo;

2 —dispondo-se-de toda a documentagio necesséria, deve-se utiliza-la para registrar
o resultado do trabalho realizado, de forma que o registro torne-se um retrato fiel das
acOes executadas.

4.2 Histérico do SILOMS

A FAB identificou a necessidade de criar um Sistema de Informacao para apoiar a
tomada de decisbes taticas e operacionais e responder as seguintes questdes
logisticas:basicas: 0 .qué, quanto, quando e com que’ recursos produzir e comprar. A
solucdo adotada aconteceu em 21 de janeiro de 1993, q_uando foi criado um Grupo de
Trabalho (GT) encarregadc de desenvolver e implantar um sistema, unificando
processos logisticos. Assim, nasce o SILOMS, que utilizaria uma base de dados
integrada, voltado para atender as atividades da logistica da FAB nas suas diversas
-areas de atuacdo.

Muitos forarn os objetivos estabelecidos com a criacio do GT-SILOMS, como:
utilizacdo de ferramenta (nica para geréncia das funcées e atividades logisticas do
COMAER; padronizagdo de métodos e processos; obten¢do de uma reserva
estratégica de-estoque de material, a fim de garantir um minimo de permanéncia em
combate; e disponibilidade de planos e me’ios_, visando a assegurar o desdobramento
da Forca para qualquer ponto do Pafs.

Como resultado da aplicacio do SILOMS, a administragdo tornou-se eficaz, pois
utilizou indicadores para tomada de decisdo. O fluxo de informagdo também foi
agilizado-com processos padronizados e automatizados. Houve mais visibilidade. dos
estoques da FAB, com vista ao pronto atendimento e controle integrado da
movimentacdo fisica e contabil dos materiais que tramitam pelas Organizacoes
Militares: Um sistema de ¢oleta de dados de defeitos (FCDD) foi criado com a intengdo
de. minimizar a ocorréncia de falhas repetitivas @ melhorar a confiabilidade em
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aeronaves e equipamentos.

O SILOMS inspira-se.em duas realidades que lhe garantem a viabilidade ¢ indicam o
rumo. Primeiro, a capacidade de adaptagéio e sua estreita ligagdo com os usuarios e
gerentes dos processos das atividades ‘que atende. Segundo, o sentido de
compromisso do Comando Geral de Apoio (COMGAP) em suportar e entender a
importancia de um Sistema Corporativo para a logistica da Aerondutica, Dessa unido,
resultaram concep¢Bes modernas e atualizadas de uma ferramenta que auxilia o
gerenciamento de controle dessas atividades.

4.3 Ficha de Coleta de Dados de Defeito

Uma esmerada tecnologia é aplicada nos componentes aeronduticos quanto a sua
concepcao, fabricacio e produgio. Ainda assim, hé. possibilidade de falha prematura
nas pecas. A medida tomada para encarar este problema foi a criacdo de um
documento para relatar as deficiéncias detectadas em componentes aeronauticos
capazde fornecer subsidios para analise destas deficiéncias, com o objetivo. de buscar
as causas’e, consequentemente, a solucio para elas; desencadeando, assim, medidas.
que evitem sua repeticdo. Esse documento foi chamado.de Relatério de Deficiéncia
(RD).

Com a chegada do SILOMS, foi desenvolvida a mecanizagao do RD, resultando em sua
substituicdo por um novo formulario, atualmente chamado de Ficha de Coleta de
Dados de Defeito (FCDD). Os critérios para emissdo da FCDD 530 0s mesmos
utilizados para a emissdo do RD; a diferenca entre os dois esta na forma de tramitagéo
e no procedimento.

Segundo o MCA 66-7(2014), a FCDD.é o documento do SISMA usado para padronizar
a identificacdo, a emissdo e o controle de registro de defeito em aeronaves e
acessérios. E constituida por uma frase de manutencdo, ou seja, pela combinagio de
cédigos alfanuméricos e sera preenchida apés a constatagdo de um defeito, de um
evento que tenha causado dano ou mau funcionamento ou uma -néo conformidade
observada na operacéo.de aeronave ou Equipamento de Apoio ao Solo (EAS). A FCDD
deve ser emitida mesmo: nos casos em gue ainda nao tenha sido identificada a
respectiva.agio corretiva.

O uso. da FCDD permitird efetuar analise estatistica de falhas em um sistema e/ou
conjunto maior instalado'em uma frota de avides por meio da Segéo de Engenharia
dos Parques de Manutencéo da FAB, que determinaraa eficiéncia de seu desempenho
& reportara a'sua confiabilidade. O preenchimento de uma FCDD dar-se-4 assim que
for constatado um defeito. em aeronave ou EAS. A causa do defeito é a condicgo fisica
especifica que pode resultar em uma falha funcicnal. A sua identificagdo incluir,
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sempre que possivel, uma descri¢io do seu mecanismo. Muitas causas podem ser
listadas, mas somente aquelas que séo “provaveis e possivéis” serdo indicadas. Como
sobrevém uma grande variedade de tipos de acessérios; e cada um deles possui
controles de utilizacdo especificos, nio é possivel empregar informacées similares
para todos. Por isso, haverd assentamentos obrigatérios e complementares em uma
FCDD. O SILOMS exibira o formuladrio da FCDD em meio eletrénico para
apontamentos eimpressdo em papel.

O registro do defeito ser4 realizado por meio do preenchimento da FCDD, de modo a
padronizar essa atividade e assegurar que todos os aspectas sejam observados. No
caso de divida no preenchimento da FCDD, o Relator devera buscar, imediatamente,
assessoramento na Chefia direta. No caso de o Relator atuar na Unidade Aérea e/ou
Grupamento ou Esquadréo de Suprimento e Manutencao (G/ESM) e a sua duvida ndo
for sanada nesse nivel, a indagagdo serd feita. ao Parque Central do Projeto. £
importante observar que o preenchimento da FCDD é uma atividade prioritaria paraa
gestdo da manutencdo do Projeto. As instrucées referentes a cada campo serdo
objeto de atengio de quert esta preenchendo uma FCDD.

Na estrutura de funcionamento do Sistema de Confiabilidade do-SISMA e do SISMAB
(SISCONE), conforme ICA 400-21,.a anélise de confiabilidade é realizada pelos Orgaos
Executivos; baseada, entre outras informacdes; nos dados de manutencio do SILOMS,
inseridos pelos Orgdos de Assessoramento. Tais dados de manutencdo englobam,
entre outros, os'dados de falhas registrados.nas FCDD. Os setores executivos serio.os
de engenharia nos Parques de Material Aeronautico (PAMA), por meio de suas
Assessorias Técnicas de Confiabilidade e Assessorias Técnicas de Projeto, e aqueles de
assessoramento seérdo os representados pela Subsecdo de Manutengdo nos
Operadores, Subsecio de Oficinas em G/ESM ou Setor de Oficinas em PAMA, Linhas
de Revisdoem Operador ou PAMA e Inspetorias Técnicas em Operador ou PAMA.

Independentemente dos agentes citados, é de extrema. importancia que todos os
Técnicos de Manutengdo conhecam as definicbes de item com defeito e saibam da
obrigatoriedade de consumar o seu langamento em FCDD. Em caso de divida de qual
Organizacéio tem responsabilidade de confeccionar uma FCDD, sdo competentes
aquelas que detectaram o problema e aquelas qualificadas a soluciona-lo. Como
exemplo, tem-se um Operador de aeronave que verifica estar fora dos parametros o
sistema hidrdulico de uma aeronave e constata falha na sua bomba; porém, ha uma
oficina revisora no PAMA Central. Nesté caso, poderdo ocorrer dois registros de
defeito:do mesmo item; quanto ao Operador, a sua anotacgéo ser feita de modo a
descrever o mau funcionamento. do sistema hidraulico, associando-o0 & bomba;
guanto & oficina, o preenchimento descreverd.a falha encontrada no seu nivel de
manutencao, se possivel completando o formulario feito pelo Operador. Ao analista
de confiabilidade, cabe o confranto entre o' que o Operador considera como falha
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com o que a oficina encontrou. Dependendo da solugdo, as agbes corretivas seréo
realizadas-em um dosniveis de manutencdo ou emambos.

Os materiais abaixo relacionados tém a possibilidade de ser objeto de uma FCDD:

a) itens reparaveis, controlados ou néo;

b) itens consumiveis, controlados ou nao;

c) itens reparaveis ou consumiveis sob suspeita de serem contribuintes de
acidentesou incidentes.aeronduticos; e

d) itens reparaveis ou consumiveis com falha antes de serem instalados.

4.4 Situacdes que gerarao uma FCDD

Segundo.o MCA 66-7 (2014), as seguintes situa¢Ses gerardo uma FCDD:
a) item controlado, recuperavel ou consumivel, recolhido ao PAMA central/Ofitina
com defeito, objeto de tarefas de manutencdo corretivas (ndo programadas);

b) item controlado, recuperavel ou consumivel, recothido ao PAMA Central/Oficina
sem qualquer discrepancia, mas sujeito a mudanga de processo de manutengdo ou
alteracio do Tempo entre Revisdo Geral (TBO). O assentamento serd realizado. com
todas as observa¢des julgadas pertinentes;

¢) item ndo controlado com defeito, recuperavel ou consumivel, recolhido ou ndo ao
PAMA Central/Oficina;

d) item com falha encontrada em inspecéo programada de aeronave ou de conjunto
maior. O registro do defeito serd -efetuado tomando-se o cuidado de diferenciar
aquele com falha decorrente de seu uso gperacional de outro fator contribuinte
{manuseio inadequado, por exemplo);

e) item riovo ou recentemetnite revisado com falha, exceto'aqueles que a apresentem
eminspecdo visual antes de uso ou instala¢ao;

f) item objeto de Laudo Técnico por suspeita de envolvimento em acidente ou.
incidente aerondutico. As Assessorias Técnicas de Confiabilidade e/ou de Projeto do
setor de Engenharia dos PAMA serio responséveis pelo-preenchimento deste registro
de defeito, caso ainda néo tenha sido feito pelo Operador, observando que este
p’rocedim‘ento-néo interferira no processo de elaboracéo do Laudo Técnico referente
ao acidente ouincidente;

g) item On Condition (OC) com defeito. Além do relato da falha, este seu processo de
manutencio serd mencionado no formulario;
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h) item com pequenas a¢Ses de manutencao para torna-lo utilizavel. Mator que teve
parada subita, tubulagao hidraulica ou de combustivel rompida, hélice com mossa, ou
pecaestrutural com trinca pequena, entre outros, serdo considerados deficientes; e

[) quando na operagdo da aeronave ou de EAS for observada alguma ndo
conformidade em relagdo ao desempenho/funcionalidade especificada, mesmo que
n&oc. tenha sido identificada uma razdo para tal comportamento. Por exempio,
condensac;ao de &gua na cabine, sem nenhuma falha aparente do sistema de ar
condicionado; desacoplamento do sistema eletrénico de comando de VOO, sem a
indicacdo ou observacdo de algum componente do sistema de: comando de voo em
pane etc.

A origem da discrepéniia é muito importante pata evidenciar as acdes corretivas. Por
isso, o.material que.a apreserite, sem que seja resultante de sua operagdo ou de uma
tarefa de manutencao, tera a descrigdo do sucedido. Por exemplo, quando se tem a
queda de um acessério no solo ou o seu manuseio incorreto, danificando-o, sera
efetuado o preenchimeénto indicando tal acontecimento.

4.5 Planejamento.e Controle de Manutencio

Planejamento de Manutengao é usar com eficacia e eficiéncia, dentro da prioridade de
cada atividade, a méo de obra e os recursos disponiveis, O planejamento ira
proporcionar-o uso mais eficaz e eficiente de Técnicos de Manutencéo, instalacses &
equipamentos, reduzindo manutencfes ndo programadas e permitindo acdes
progressivas, contribuindo para.o retorno seguro de equipamentos.ao voo. O carreto
langcamento de dados nas FCDD também faz parte do- plangjamento de manutencao,
pois, por exemplo, o calculo.de giro de itens realizado pela engenharia é feito através
do auxilio dos dados que s&c lancados nas FCDD. A partir dai, a Engenharia passa para
0 Setor de Planejamento as tarefas.que deverdo ser cumipridas e o Planejamento ira
organizar uma sequéncia para a-execu¢io dessas tarefas. Cabe ao setor de controle a
fiscalizagdo do correto cumprimento dessas tarefas.

Controle de Manutehcdo é a atividade que compreende acées gerenciais da
manutengdo, tais como: acompanhamento de inspegbes periédicas de avides,
motores, reparaveis, trabalhdveis, bancadas de teste e EAS, de calibracdes de
equipamentos de medida de precisdo, bem como material com Tempo Limite de Vida
(TV). Incluitambém o registro de reparos nas aeronaves, motores, conjuntos maiores,
bancadas de teste e EAS, de coleta de dados de defeitos de material aeronautico
(realizada através das FCDD), registro. de incorporagdo de Diretiva Técnica (DT) do.
material aerondutico, incluindo o seguimento de sua incorporacio, de controle e
atualizacBo das publicacdes técnicas, DT etc.
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4.6 Item Consumivel e Item Recuperavel

Segundo o MCA 66-7 {2014), item consumivel é aquele que, quando for determinada
sua troca, néo tera mais a possibilidade de ser utilizado novamente por serem
considerados antiecondmicos os:servi¢os que lhe restituem a'possibilidade de uso..O
item consumivel é .constituinte de item recuperavel ou aplicavel diretamente ‘em
avido, empregado para fixar um conjunto maior ou parte deste, como gaxeta, porca,
arruela, parafuso etc, também sendo considerados integrantes de sua classe os
liguidos e lubrificantes empregados, tais como combustiveis, leos, graxas, etc,

Item recuperavel € aquele que satisfaz as seguintes condi¢des: ter publicagbes
técnicas especificas emitidas, necessitar de EAS (inclusive bancadas, testes e
ferramentas), precisar de Técnicos. de Manutengdio treinados para realizar a sua
inspecdo ou reparo. e serem considerados econdmicos os servi¢os que the podem
restituir o estado de uso. Seus sobressalentes sde denominados de giro, entendendo-
se do conceituado que aqueles parcialmente. recuperdveis estdo inseridos na
definicio. Também é um item recuperével qualquer material remavivel de um item
final de equipamento, conjunto maior ou subconjunto para ser processado em
separado e efetuar revisdo geral ou reparo com o fim de restabelecer a sua
disponibilidade. Reparaveis e trabalhaveis sdo itens incluidos no conceito. E de
extrema importancia que as panes referentes a esses materiais sejam lancadas
corretamente nas FCDD, pois, através da analise desses dados, poderao ser criadas
tarefas a serem inseridas nos cartdes-de inspecao do item em estudo para que possa
seraumentado o seu TLV, diminuindo assim os gastos com a-aquisi¢do de novos itens
ou-gastos com tarefas de recuperacao.

4.7 Manutengdo Programada e Ndo Programada

As aeronaves sofrem desgastes que sio provocados pela sua utilizagdo e pela acio da
natureza. Estes desgastes sdo previamente estudados durante o desenvolvimento de
seu projeto, através dos mais variados testes como: analises em laboratérios,
exposicdo a condigdes extremas de uso etc. O resultado é um equipamento eficiente e
duravel que tem todas as suas limita¢es catalogadas, propiciando a antecipagéo de
acdes que impedirdo uma eventual falha. '

Deste modo, entdo, o fabricante elabora uma coletdneade informacdes necessarias a
correta operacdo de suas aeronaves, incorporando também todas as medidas
necessarias a uma manutencdo eficiente (das quais destacamos o programa de
inspecdes), bem como limites de utilizacdo de determinados cornponentes.

A manuteng¢do programada ou preventiva € aquela realizada em avides,
equijpameritos ou acessorios ‘e em outros materiais aeronduticos, em intervalos
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preestabelecidos, definidos pelo fabricante ou por publicacdes especificas do
COMAER. De acordo com o MCA 66-7 {2014), analogamerite, é concebida.como os
requisitos conhecidos ou previsiveis planejados para cumprir em periodos de curto e
longo prazos, -compreendendo a execugdo de inspec¢io e o reabastecimento
esperados, aplicagdo de DT - exceto aquela de aplicacio imediata -, substitui¢do de
Ttem de Troca por Tempo (Hard Time) ou por Condigdo (Condition Manitoring),
correcdo de discrepancias pendentes e inclusio de projeto de modificacio e
restauragdo de nivel Parque. De modo similar, essa manutencdo consiste na
conservacdo. e preservagdo normal do equipamento pela verificacio, deteccio e
corre¢io sistematica de discrepéncias com o fim de prevenir falhas, verificar e/ou
restaurar o nivel de abastecimento de fluidos em equipamento submetido a uso,
desgaste, quebra ou deterioracdo causada por elementos operacionais ou
ambientais. Da mesma forma, fazem parte da manufengao programada as agbes
executadas para evitar ou minimizar ao maximo a probabilidade de ocorréncia da
falha funcional de um sistema, acess6rios ou constituintes com o objetivo de manter a
seguranga de opéragdo € os niveis de confiabilidade aceitaveis. A manutencéo
preventiva consiste, éin'c_!'a, na verificacdo detalhada de certas areas, sistemas e
conjuntos maiores de uma aeronave para determinar se existem condicBes que, se,
nao corrigidas, poderéo resultar na falha ou mau funcionamento de qualquer um
deles antes da préxima checagem prevista. A frequéncia de sua realizagio asseguratd
que um equipamento esteja sempre em estado aeronavegével e que, assim, atendera
aotipo de operacdo em que esta normalmente engajado oméximo tempo possivel.

Finalmente, a manutencdo programada é considerada como sendo o conjunto de
servicos ou medidas necessérias a preservagao do material para manté-lo em servicg,
restituir seu estado de utilizacdo, prover a maxima seguranca em sua operacio e
estendersua vida (til tanto quanto seja desejavel e vidvel, técnica e economicamente.
Ao executar fielmente o programa de manutencao preventiva, os sistemas dos avides
€ seus compenentes ir§o operar com maior confiabilidade ao longo do tempo. A
determinag&o dos periados de realizacdo das manutencées programadas é ajustada
de acordo com estudos e analises estatisticas realizadas através de dados das FCDD.

A Manutenclo ndo programada:ou corretiva é aquela realizada fora da manutencéo
programada devido, de modo usual, a falhas inesperadas de equipamentos e
sistemas. O correto langarmiento dos relatos das panes que originaram a manutericio
ndo programada de um item auxiliard em estudos estatisticos realizados pela
engenharia dos Parques apoiadores, para criacdo de tarefas a serem realizadas em
umamanutencdo programada, para que tais falhas ndo venham a ocorrer novamente.
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4.8 Tipos de Controle de Manutencio (Hard Time, On Condition, Condition
Monitoring)

De acordo .com o MCA. 66~7 (2014), Processo de manutencdo Hard Time (HT) é aquele
no qual o limite de uso operacional, denominado TBO ou TLY, paraitens recuperéveis,
e TLV, para aqueles consumiveis, é estabelecido. No TBO, valores séo estipulados-para
realizar revisdo geral em sistemas e acessérios, como motor, hélice metalica e outros,
com esses limites sendo designados dentro da vida em servico testada ou esperada
pelo fabricante ou Operador, Possui, assim, uma expectativa de vida em servico, que &
o emprego operacional projetado de um conjunto em fermos de horas de voo,
‘periodo de calendario, quantidade de ciclos ou nimero de acionamentos. (inclusive
tiros) determinado por estimativa de engenharia e/ou experiéncia real. O valor usado
e relacdo & expectativa de vida (por exemplo, 1000 horas e/ou 36 meses) representa
um ponto a partirdo qual a continuidade do seu emprego cria umaalta probabilidade.
de falha.em um curto periodo de tempo. Ja o TLV possui restrigdes no mesmo sentido
a0 uso adicional para determinados recuperaveis, como pa de rotor e hélice hdo
metélicas, € consumiveis, como graxa, lubrificante, porca e parafuso, e tais valores
servem para provocar o seu-descarte.

Assim, concebe-se coma-tarefa HT aquela realizada através da remogdo programada
de um componente para troca e/ou revi'sé'o_g_e‘ral ao atingir um limite especificado
pelc fabricante ou Ordem Técnica (OT) aplicavel, independentermente de apresentar
falha funcienal. Quando esse processo é determinado para um item, este serd
‘submetido @ manutengdo mais apropriada, de maneira a lhe dar condi¢des de operar
satisfatoriamente até a préxima remoc¢do programada; o item serd ‘trocado na
verificacgo anterior mais préxima aquela do valor em que normalmente vence, HT é
também especificado para partes que possuem efeito.adverso na seguranca de voo
e/ou sio submetidas a degradaco na confiabilidade com o uso, mas gue ndo tém
qualquer possibilidade de que essa situacio seja verificada. Nos primeiros, ndo se
aplica outro processo de manutencio porque afeta a sua seguranga; € nos outros, tais
como produtos de borracha, por ndo se canhecer quanto ainda ha de remanescente
de vida em servico. Como exemplos de sua utilizag8o, tém-se ainda partes estruturais
(como longarinas e fittings), constituintes do trem.de pouso (tais quais as pernas de
forca), e partes usadas na secao quente e fria dos. motores a rea¢do (como palheta e
disco de turbina e.cAmara.de combustio).

O processo de manutencdo On Condition (OC) e aquele no quala condigéo do sistema
ou conjunto maior em relagdo a um limite especificado é determinada
periodicamente. por inspe¢do visual, medida, teste ou outro meio adequado de
padrio fisico: (desgaste ou deterioracdo), sem que seja necessario desmonta-lo ou
revisd-lo. Seu uso serd restrito a sistemas e itens: que permitem quantificar as
tolerancias existentes nas OT aplicaveis. Se'o exarme prové informacdes suficientes
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para estabelecer a resisténcia & falha obtida, deduz-se que o conjunto maior foi
categorizado de maneira adequada quanto ao processo selecionado. Caso a
averiguagao constitua-se meramente em uma atividade de manuten¢do como
reabastecimento, ajuste e/ou determinacdo Go/No Go (Padrdo definido para
estabelecer a aeronavegabilidade de um equipamento, sistema ou componente,
sendo.baseado na experiéncia obtida em teste ou em campo de modo usual) e nédo
fizer uma revelacdo significativa da circunstancia atual da parte, entdo ela estéd sob o
pracesso Condition Monitoring (CM) e, desse modo, deve ser classificada, ja que um
simples teste operacional ndo & um requisito aceitavel para constituir o procésso OC.
Este, por sua vez, podera englobar a coleta periddica de dados que revelaré a real
situacio de cada item. Por isso, & necessério realizar a sua andlise e avaliacdo, de
maneira a saber, com razodvel certeza, a sua aeronavegabilidade, bem como a
iminéncia de acontecer um-defeito. E uma informacao a priori; ou seja, obtida antes de
ocorrer o fato. Exemplosde aplicacdo do processo OC s&0:

a) sulcos dos pneus e pinos indicadores de desgaste das pastilhas dos freics;

b) boroscopia do motor;

) espectometria de éleo;

d) fios rompidos.de cabos de comando;

) acoplamentos, hastes de controle, roletes e parafusos autoatarraxantes; e

f) monitoramento da Condigdo do Motor (Engine Condition Monitoring - ECM).

A maior parte dos Operadores comerciais emprega o processo OC a fim de determinar
guando efetuar a revisdo geral de.um componente, e os dados coligidos sdo, entre
outros, consumo de combustivel e 6leo, resultados de inspecgdes, tendéncias nas
leituras de instrumentos medidores de desempenho, resultados de anélises, todos os
guais sdo comparados a padrbes para prever a redugdo de sua confiabilidade. Os
esforcos atuais de Organizagdes militares e civis que se utilizam intensivamente de
manutengdo estio voltados para haver cada vez mais em uma aeronave itens com
este processo, assim coma minimizar a realizacgo de manutencio programada, Se a
condi¢do do acessdrio ndo atender aos padrdes estabelecidos, esgotados os recursos
pessoais e materiais dos niveis Base e Orgéanico, efetuar-se-a um reparg ou uma
revisdo getal de modo a trocar, pelo menos, as partes que estdo fora das
-especificagdes, dando, assim, condigbes de atender a um intervalo até fazer umanova
checagem OC, no minimo. Caso isto ndo seja possivel, parte do material ou-todo ele
‘sera condenado.



No processo de manutencdo Condition Monitoring (CM), nenhuma agio de
manutencdo é executada até a falha do sistema ou conjunto maior, j& que inexiste
gualquer tarefa passivel de ser realizada para avaliar a sua expectativa de vida restante
(ndo ha relacdo adversa entre tempo de uso e confiabilidade, pois exibem um padrao
de falha erratico), tornando impossivel estabelecer um requisito de troca. Esse
processo envolve o monitoramento da razio de falha, de remocbes etc de sistemas-e
acessarios que ndo possuem um tempo limite definido ou um periodo de desgaste
observavel. Consequentemente, ele s6 permite acbes de manuten¢do. néo
programadas. Além disso, como devem operar até apresentar defeito, as partes sob
esse processo atenderdo a certas especificacdes, quando da sua ocorréncia:

a) ndo terem efeito adverso direto na seguranga;

b) ndo possuirem uma funcio oculta, ou seja, mau funcionamento ndo evidente &
tripulacdo, que possa provocar tal circunstancia. Contudo, se a possuir, desde que-a
disponibilidade ou operacionalidade dessa fungdo seja checada. por teste
programado ou outro meio ndo mensuravel feito pela tripulagdo .ou Técnicos de
Manutengao, a CMtem a possibilidade de ser utilizada; e

¢) participarem do. programa de confiabilidade do Operador, ou seja, terem seus
dados coletados e analisados de modo a facultar melhor compreenséio de suas falhas.

A aplicacdo mais adequada a este processo sdo as partes de sistemas cofnp_le_x'os,.
como equipamentos deé comunicacio e navégacdo, ldmpadas, instrumentos e
lavatdrios. Essa obtencdo de informagdes, que -abi‘an_g_eré também componentes dos
outros- dois processos. para ajustar ou verificar a pertinéncia: de seus periodos, é
baseada. em relatos de Tripulantes e Técnicos de Manutengio, dispositivos
automaticos de registros de-dados de voo, equipamentos para checagem no solo de
equipamentos, quantidade de remo._(;ées'néo programadas de itens, relatérios de
confiabilidade, problemas encontrados nas Oficinas, resultados de verificacdes de
amostragem de itens'ou zonas néo abrangidas pelo Plano de Manutencao vigente e
quaisquer outras fontes que possam acrescentar conhecimenito & manutencdo da
aeronave.

4.9 Processosde Manutengioe MCC

Os Programas de Manuteng&o em uso na aviagdo.foram desenvolvidos pela inddstria
aeronautica e empregam duas abordagens, com asseguintes distingdes:

a) a atitude existente em relagdo as a¢des de manutengdo; e
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b) 0 modo pelo qual estas sdo determinadas e désignadas aos sistemas e acessérios.
Embora a inddstria tenha se direcionado ao método orientado por. tarefas nos
modelos de avides mais recentes, ainda existem muitas delas cujos programas de
manutengdo foram feitos pela técnica orientada por processos.

Nesta ultima, técnica orientada por processos, aplicam-se trés deleés para efetuar os
trabalhos de manutencéo, sendo a‘iniciadora do seu desenvolvimento. Sao eles: Hard
Time (HT), On Condition (OC) e Condition Monitoring (CM). Os dois primeiros sio
-empregados a sistemas e/ou acessdrios que possuem, respectivamente, limites de
vida definidos ou condicdo mensurdvel de desgaste. O terceiro é utilizado para
acompanhar e avaliar itens que nfo possam se aproveitar de qualquer um dos
anteriores. O que sefaznele é apenas monitarar um conjunto maidr e tentar predizer
quando falhard. Exemplos de projetos que empregam a técnica orientada por
processosna FABsdo 0 C-95 eo T-27.

O método orientado por tarefas, um aperfeicoamento do .anterior, utiliza-se de
manuten¢o pré-orientada para evitar falhas em operaco. A redundancia é algumas
vezes empregada para impedir a ocorréncia de defeitos que possam afetar a
seguranca de voo e a operagio. Um programa de confiabilidade é aplicado para
sistemas e acessérios cujas taxas de falhas nso s3o previsivels e aqueles sem servigos
de manutencio designados. Exemplos de avides que utilizam esse método na FAB s&o
0A-2%e0(C-99.

A metodologia orientada por tarefas é denominada de Maintenance Steering Group
(MSG) - Grupo de Aconselhamento. de Manutencdo, que se encontra na versio 3,
Revisdo 9, feita em 2011, e procura adequar um processo a cada item da aeronave. A
United States Air Force (USAF) adota outro acrénimo para esta metodologia,
Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC), que é chamado de RCM (Reliability
Centered Maintenance).

E responsabilidade dos Engenheiros envolvidos no projeto de uma aeronave e seus
sistemas idealiza-la com a melhor técnica disponivel na época ém que a estdo
concebendo e dentro de limites razoéveis de custo. Por outro lada, é encargo dos
Técnicos de Manuten¢do miniizar a sua continua deterioracdo ou degradagso
devido ao emprego durahte o periodo em que estiversendo operada.

Assim, MCC é o processo analitico usado com o intuito de determinar os requisitos de
‘manutencao preventiva e identificar a necessidade de outras acdes que assegurem a
operagdo segura e-efetiva de um sistema, ‘componente ou item, de acorde com as
especificacbes de projeto e considerando as condigé‘ies de utilizagdo. de uma
aeronave. A profunda mudanca conceitual introduzida pela MCC resuita da
observacédo da consequéncia de uma falha em uma aeronave, ou seja, o efeito que
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provoca em um sistema ou componente ¢ categorizado em seguranga, operacional e
econdmico. No primeiro, se umn defeito funcional tem um resultado adverso que afete
a seguranca, sua causa é por si'sé, ndo se combinando com qualquer um dos outros. O
segundo, operacional, ndo permite que o equipamento complete a missao,
resultando em nio alcancar um objetivo critico ou provocando perdas financeiras de
cunho operacional. Ao Ultimo, econdmico, decorre o custo do reparo do conjunto
maior que falhou. Cabe observar que, anteriormente, os projetistas de avides
baseavam-se no pressuposto de que-a falha ndo ocorreria; isto €, consideravam o
desenho, a fabricagéo e a manutencdo perfeitos. A MCC aceita que uma falha possa
ocorrer , caso isto aconteca, provocara consequéncias minimas a aeronave sempre
que possivel. Para isso, emprega-se.a anélise estatistica, que é possivel de ser realizada
através dos dados lancados nas FCDD. O processo de Andlise de MCC serve para
determinar as consequéncias do defeito, de tal modo-que uma tarefa de manutengdo
preventiva possa ser aplicada, se admissivel.

4.10 Gestédo de MCC

Segundo a MCA 66-7 (2014), os PAMA informario por escrito a DIRMAB qualquer
alteracdo do plano de Manutencio de cada Projeto apoiado, justificando sempre o
motivo de mudar seu processo de manutencdo. Além disso, registrarao no mesmo
documento o determinado pela OT aplicivel, de modo a permitir comparagio das
informacdes. Os objetivos de um Plano de Manutencdo séo:

a)-converter em realidade os niveis de confiabilidade e seguranga estabelecidos;

b) restaurar confiabilidade e seguranga aos seus valores inerentes quando ocorrer
deterioragao;

¢) coletar dados necessarios para ajustar e otimizar o Plano de Manutencéo quando os
niveis inerentes ndo forem atingidos;

d) obter-as informagdes essenciais com o fim de melhorar o projeto dos itens cuja
confiabilidade inerente provar serinadequada; e

e) realizar os objetivos anteriores com. o menor custo, inclusive aqueles relativos a
manutencao e falhas residuais.

Tais objetivos reconhecem nao-corrigirem as deficién’cia's dos niveis de confiabilidade
e seguranca inerentes. Um Plano de Manutencdo pode apenas prevenir a sua
degradagao.

O Plano de Manutengdo como desenvolvido pelo fabricante € um guia cujo intuito
serve de referéncia aum novo operador. Em servi¢o, esse plano tem a possibilidade de
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ser adaptado para atender ao requisito operacional que é caracteristico de cada
unidade aérea, levando em consideracdo, também, fatores ambientais. A experiéncia
demonstrar-lhe-4 que os intervalos das atividades programadas talvez sejam
pertinentes ao seu ambiente de emprego. Os resultados das tarefas também tém a
faculdade de estarem aquém do esperado. devido ao uso de materiais ruins, -aos
procedimentos de uso e de manutencio inadequados ou mesmo & falta de
treinamento apropriado. Todos esses fatores afetam a confiabilidade e a seguranga do
equipamento e devem ser resolvidos antes de solicitar ao fabricante a alteracio do
projeto de um sistema ou conjunto maior. Os servigos de manutenicio do SISMA terdo
como alicerce um eficiente sistema de garantia de qualidade aeronautica e um
programa de confiabilidade eficaz e, para que tudo isso:seja alcancado, é de extrema
importancia o correto lancamento de dados nas FCDD dos itens com falhas.

4.11 Mean Time Between Failures (MTBF)
Tempo Médio entre Falhas

O MTBEF é o tempo médio entre as ocorréncias de defeito em um sistema, subsistema
ou componente em-um determinado periodo. Para a realiza¢do desse: célculo, s30
utilizados  dados de panes filtrados das FCDD. Para efeito do Programa de
Manutencio de Recuperaveis, serdo considerados somente aqueles dados
pertencentes aos itens selecionados que causem sua remo¢do da aeronave e
recolhimento para fins de revisdo geral ou reparoe confirmados durante o servico.

MTBF=Qtd h Op
Qtd _Falha
emgue:

- Qtd_h_Op = Quantidade de horas de operacio do iteém na frota: e
- Qtd_Falha = Quantidade de falhas confirmadas do'item na frota,

Com seis falhas ratificadas em Oficina em 9.000 horas de operacio de um conjunto
maior, 0'seu MTBF & de 9.000/6, 6u 1.500 horas. Notar que o MTBF ndo éigual a idade
com discrepéncia, soma-las e dividir pela quantidade de acessérios defeituosos. Por
exemplo, supondo que os seis tivessem 1530 h, 1410 h, 1406 h, 1250 h, 1180 he 1020 K
nasua ficha de controle quando tiveram pane, essa idade média seria de (1530 + 1410
+1406 +1250 + 1180 + 1020)/6, 0 que é igual a 1299,33 h e bem distinto de 1500 h.
Isto significa'serem diferentes o nimero de eventos ocorridos (seis falhas) do niimero.
de testes realizados - hipoteticamente, saber-se-ia que, enquanto durou o teste, um
recuperavel ndo falhou, porém voou 1204 h. Isto resulta que, no nimero 9. 000, est3
implicita a hora do item bom submetido aoexperimento.

5 ANALISE EINTERPRETACAO DE DADOS

Para fazer a ratificacdo da teoria e questdesdeste trabalho, foram analisadas as FCDD
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da bomba de combustivel da aeronave C-130.

Nos anos de 2009 a 2014, foram registrados no SILOMS (anexo A), através das FCDD,
2_19 dados relativos as falhas das bombas de combustivel do C-130. A maioria desses
dados. ndo pode ser utilizada, pois nfo havia registros detalhados referentes 2
discrepancia informada (58% dos dados). Geralmente,. 05 erros comuns de
preenchimento das FCDD observados so: preenchimento em local indevido, falta de
informacéo e preenchimento de cédigos errados.

Afalta de dados na descricdo das discrepéncias dificulta a analise de confiabilidade do
item, pois as informacdes sdo utilizadas para mapear as causas raizes do problema
apresentado (diagrama deIshikawa).

Grafico 1 - Causas de Falha do item {(bomba) utilizando a totalidade de dados do
SILOMS hos anos de 2009 a 2014,

HSEM REGISTRO

@ BAIXA PRESSAO.
£ BREAK DA BOMBA
o CORROSAQ.

£ CURTO CIRCUTTO
£ EIXO.DA BOMBA

7 FIAGAO DABOMBA
# RUIDO EXCESSIVO

# CARENAGEM DA BOMBA

Fonte: SILOMS.

Dos 219 dados, 92 possuem preenchimento correto quanto as causas de falha. Destes,
somente 62 podem ser utilizados para calculo do MTBF (Anexo B), pois os demais ndo
possuem preenchimento de Time Since Overhaul (TSO), relativo as horas e aos meses,
ou possuem mais de um registro de FCDD para.6 mesmo problema.
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Gréfico 2 - Causas de Falha do item (bomba) considerando somente os.
dados consistentes utilizando as informacdes do SILOMS nos anos de.

% CARENAGEM DABOMBA
B BAIXAPRESSAO

5 BREAK DABOMBA
CORROSAO

CGURTO CIRCUITO:

B H B

FIAGAQ DA BOWMBA

B

i Ruf_nq EXCESSIVO.

Fonte: SILOMS.

Nota-se que a reducdo dos dados por preenchlmento incorreto do:SILOMS prejudica,
e muito, a.andlise de Confiabilidade do item. Como ilustragio, pelo menos uma causa
raiz foi suprimida da anélise (eixo da bomba). Além disso, observa-se a diminuicdo dos
dadosestatfsticos das demais caisas.

Vé-se, pelo gréfico 2, que somente trés causas possuem dados suficientes para uma-
analise estatistica (fiago da bomba, break da bomba e baixa pressao); os demais’
dados possuemtdo poucos dados que ndo & possivel fazer qualquer analise de MTBE.
Isto prejudica; pois ndo é possivel elaborar qualquer agdo de manutencio ou
operacional para'suprimir aquelas causas de falha.

Considerando todos os dados coletados do SILOMS (sem fazer ¢ filtro da
confiabilidade dos dados), temaos os seguintes resultados para MTBF:
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Tabela 1: MTBF da bomba dos dados do SILOMS s’em"fazer-.crl’tica__das informacées do
Banco de Dados.

MTBF (Horas de voo) MTBF (Meses de uso)

2290,81 77,32

Utilizando os dados validos, o MTBF possui os seguintes valores:

Tabela-2: MTBF da bomba dos dados dos SILOMS fazendo a critica das informagées do
Banco de Dados.

MTBF (Horas de voo) MTBF (Meses de uso)

2668,34 58,66

As diversas inconsisténcias encontradas desafiam a Engenharia. Serd que um estudo
baseado em dados ndoconfidveis se torna confidvel?

Caso seja adotada a solugdo mais conservativa (2290,81 horas e 58,66 meses de uso),
'ha uma perda de recurso financeiro {ver andlise a seguir), pois o item poderia ser
utilizado mais tempo. Caso adote a solu¢io menos conservativa, ha risco de falha do
item em operagéo. |

5.1 Anilise Financeira

Adotando um valor médio de reparo igual a 50% do valor da Revisdo Geral, pode-se
analisar o valor médio que poderia ser economizado pelo COMAER, caso a insercdo de
dados fosse mais acertada.

Fixando o valor do reparo, pode-se verificar a variacdo dos valores gastos,
anualmente, para manter o item operacional na frota. Além disso, considerando o
‘esforco aéreo anual do C-130.de 4000 FH (Flight Hour), .este valorvaria de 4000 FH a
6000 FH. Tem-se:
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Tabela 3: Custo anual operacional do item (pump fuel) de acordo com o:MTBF adotado,

MTBF (USC$l;I§:-|° do Custo Custo Anual |Incremento
(FH do item) item) {US$/FH) (US$) de valor
2290 1,53 4,59 $  18.340.61| 0,87%
2310 1,52 4,55 $ 18:181,82] 0,86%
2330 1,50 4,51 $  18.02575! 0,85%
2350 1,49 4,47 $ 17.872,34| 0,84%
2370 1,48 4,43 $  17.721,52 | 0,84%
2390 1,46 4,39 $ 1757322 0,83%
2410 1,45 4,36 $ 1742739 | 0,82%
2430 1,44 4,32 $ 17.28395| 0,82%
2450 1,43 4,29 $ 17.142,86 | 0,81%
2470 1,42 4,25 $ 17.004,05| 0,80%
2490 1,41 4,22 $ 16.867,47 0,80%
2510 1,39 4,18 $ 16.733,07 | 0,79%
2530 1,38 415 $ 16.600,79| 0,78%
2550 1,37 4,12 $ 16.470,59 | 0,78%
2570 1,36 4,09 $ 1634241 077%
2590 1,35 4,05 $  16.216,22 ] 0,77%
2610 1,34 4,02 $  16.091,95| 0.76%
2630 1,33 3,99 $  15.969,58 | 0,75%
2650 1,32 3,96 $  15.84906 | 0,75%
2670 1,31 3,93 $  15.730,34 | 0,74%
2690 1,30 3,90 $  15.61338| 0,74%

* Quantidads Por Aerariaves (QPA) o item & de 3 each (EA).

De acordo com a tabela 3, variando o MTBF, hd uma variacdo do custo operacional do
item. Quanto mais. o item se mantiver operacional {maior’ MTBF), menor seré o seu

custo.




A cada 1FH de MTBF adotado, hd uma variacdo média de 0,8% do custo operacional
envolvido. Portanto, adotando a solu¢gdo mais conservativa de MTBF (91,34 FH),.0
COMAER estaria desperdigando aproximadamente US$ 2,727.23 (17,5% de
acréscimo) ém comparacio a solugdo menas conservativa. Contudo, a solucdo menos
consefvativa equivale a risco operacional maior. A incerteza gerada faz com que
valores, além do considerado para operacionalizar o projeto, sejam gastos além da
necessidade: valor logistico de transporte, aquisicdo de itens em emergéncia, curso-de
aeronave indisponivel etc. Estas incertezas poderiam ser reduzidas caso tivéssemos
um bance de dados mais confivel,

O valor calculado pode ser pequéno para a operacio da bomba de combustivel, mas
se for aplicar a porcentagem, encontrada neste trabalho, ao Médulo de Trabalho
Anual (MTA) total do: projeto; que gira na faixa de R$ 10 Milhdes, o resultado néo
ficaria tio irrelevante. O valor desperdicado poderia chegar a.R$ 1.750.000,00 para o -
projeta C-130 ao ano, considerando somente o fator de preenchimento indevido nos
dados de FCDD.

E importante ressaltar que a anélise de confiabilidade envolve mais fatores para a sua
conclusdo, inclusive adota-se a modifica¢do no procedimento de op'e'rag_éo e reparo
doiiterh para aumentar.o seu MTBF. Contudo, estes dados foram trabalhados de forma
aexemplificar o tema deste Trabalho de Conclusdo de Curso.

6 CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou mostrar a importancia do correto preenchimento das FCDD,
cujos dados confiaveis e de qualidade referentes aos defeitas dos diversos sistemas,
subsistemas e itens aeronduticos gerardo estudos mais confidveis acerca da
confiabilidade dos matériais afins.

Durante o periodo de realiza¢do deste trabalho foram analisadas as FCDD da bomba
de combustivel da aeronave C-130, em que ficou mais facil observar o quanto é
importante langar corretamente os dados dos defeitos de itens nas fichas, pois,
considerando apenas o fator de preenchimento. indevido de dados na FCDD, isso
geraria um desperdicio de aproximadamente 20%: do total da verba destinada ao
projeto- C-130 anualmente. Na anélise de dados foi verificado seu MTBF e,
considerando os dados do SILOMS, sem fazer critica -as informacdes do Barico de
Dados, elé foi de 2280,91h, enquanto que, fazendo a critica das informacBes do Banco
de Dados, o MTBF caiu para 2668,34h, Considerando a diferenca entre cada MTBF
calculado, conclui-se que, de acordo com Davenport (1998), os dados langados nem
sempre geram uma informacdo com um significado no sentido de ser aproveitada.
Além disso, quando esses dados séo utilizadds, geram um erro que influencia todo o
calculo de MTBF e, consequentemente, o plangjamento de uma inspecdo ou
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prorregagio do teripo de vida de um item. Utilizando os dados aproveitados, ou seja,
os dados que geraram informacdo consistente, observou-se gue eles, ap0s serem
organizados e trabalhados, geraram conhecimento, ou seja, foi possivel verificar qual
o tempo médio real entre falhas e, com isso, tomar decisdes mais consistentes, pois
todos os itens de uma aeronave realizam inspe¢des segundo preconizagdes da
engenharia a qual utiliza os dados lancados na FCDD para.determinar qual é o melhor
momento para realizar a revisdo'em um item.

Dessa forma, ¢ objetivo desta pesquisa foi alcancado, pois.foi passivel verificar que a
falta de informacgdes mais completas; consistentes, € com o maior nimero possivel de
informagdes, influencia a anélise de confiabilidade de sistemas, itens ou componentes
aeronauticos.

Sendo-assim, foi possivel verificar o quanto o MTBF dos dados hio tratados influenéia
negativamente na andlise de confiabilidade dos itens aeronauticos; Esta pesquisa é de
grande importéncia para a FAB, uma vez que os resultados obtidos possibilitaram
constatar fatos que geram problemas no processo de confiabilidade de um
equipamento aeronautico, sendo que uma das principais consequéncias seria a
geragao de custos onerosos em uma Forga que estd sempre envidando esfor¢os no
sentido de contingenciar recursos financeiros..

Cabe mencionar que ainda séo desconhecidos os fatores que estdo afetarido esse
processo de lancamento de dados com informagdes mais corretas, podendo ser: falta
de conhecimento dos técnicos e inspetores; falta de reciclagem dé alguns pontos
importantes quanto ao uso do SILOMS ou falta de recursos humanos suficientes.

Dessa forma, faz-se necessario que novos pesquisadores tenham interesse pelo
assunto, para que esse trabalho tenha continuidade e possa apontar os problemas a
serem corrigidos; visando .2 melhoria do processo ‘de lancamento correto de dados'
nas FCDD, conforme preconizado por Davenport (1998) e, c£ensequentemente,
melhorando cada vez mais os estudos de confiabilidade dos sistemas, itens e
componentes aeronauticos na logistica da FAB.
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