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RESUMO

A aquisi¢ao de aeronaves pela For¢a Aérea Brasileira (FAB) envolve ndo apenas a
entrega do bem fisico, mas também o suporte logistico e consequentemente o programa de
manuten¢do. Contudo, observa-se que, por falta de conhecimento técnico sobre os sistemas
adquiridos, as Subdivisdes de Engenharia (TENGs) acabam apenas replicando as orientagdes
dos fabricantes, o que pode gerar programas desajustados a realidade operacional da FAB. Neste
contexto, este ensaio defende a tese de que, desde a concep¢ao, os contratos de aquisi¢ao de
aeronaves devem incluir os chamados “Dados de Manutengdo Centrada na Confiabilidade
(MCC)”: Curva de Confiabilidade R(t), Tempo Médio entre Falhas (MTBF) e a Anélise dos
Modos de Falha, Efeitos e Criticidade (FMECA). O primeiro argumento mostra que a
disponibilidade desses dados permite ajustar os intervalos de manutencao as condi¢des
especificas da FAB. O segundo argumento demonstra que os “Dados de MCC” fortalecem a
autonomia técnica das TENGs, pois permitem que os programas de manutencdo sejam
modificados com maior critério. Conclui-se, portanto, que a inclusao de “Dados de MCC” nos
contratos de aquisi¢do de aeronaves representa um passo essencial para reduzir a dependéncia
da FAB em relagdo aos fabricantes de aeronaves, implicando também em menores custos, maior

disponibilidade, prontiddo e consequentemente, melhor cumprimento da missdo institucional

da FAB.

Palavras-chave: Dados de MCC; Aquisi¢ao de Aeronaves; Programa de Manutencgao.



1 INTRODUCAO

A aquisicao de projetos de aeronaves representa um investimento estratégico de alto
valor para a For¢a Aérea Brasileira (FAB), consistindo ndo apenas da aquisi¢do, como também
do suporte logistico que inclui assisténcia técnica, fornecimento de itens consumiveis,
reparaveis, manutengdo de equipamentos, treinamento de pilotos, mecanicos etc.

Quando um projeto de aeronaves ¢ adquirido, ha um esfor¢o para que o suporte logistico
da aeronave seja adequado a FAB. Neste suporte, estd incluso o programa de manuten¢do da
aeronave adquirida, que no dmbito da FAB, deve ser avaliado e aprovado pelas Subdivisdes de
Engenharia (TENGs) dos Parques de Material Aeronautico (PAMAs).

E importante ressaltar que o programa de manutengio de uma aeronave é um documento
dindmico, que pode ser alterado pelo préprio fabricante ao longo do tempo, ou pelas proprias
TENGs dos PAMAs. Entretanto, devido a falta de conhecimento sobre as aeronaves adquiridas,
na maioria dos casos as TENGs acabam apenas replicando o programa de manutencdo do
fabricante ou o modificam conforme as orientagdes do proprio fabricante, que nem sempre pode
ou tem interesse em fornecer um programa de manutengao que se adeque melhor a realidade
operacional da FAB, conforme estudo realizado por Teixeira (2022), cujos resultados
mostraram que tanto as tarefas de manutenc¢do preconizadas pelos fabricantes, como a sua
periodicidade estavam desajustadas da operacdo em que as aeronaves Cessna 152/172 estavam
inseridas.

Embora os contratos de aquisi¢cdo geralmente contemplem algum nivel de suporte
técnico, quase sempre este suporte torna a compradora dependente do fornecedor, como se
verifica no projeto H-36. E neste contexto que a disciplina Confiabilidade permite maior
independéncia ao comprador da aeronave, pois possui métodos quantitativos e qualitativos que
sustentam tecnicamente tanto a criacao quanto a modificacao de um programa de manutencao,
pois a aplicacdo desses métodos revela quando, por que e com que frequéncia ocorrem falhas e
seus respectivos impactos, possibilitando a definicdo de intervalos de manutengdo mais
eficazes, fator que possibilitaria aos engenheiros das TENGs maior independéncia do fabricante
para a tomada de decisdes técnicas envolvendo os programas de manutencdo das aeronaves
adquiridas.

Portanto, seria essencial que desde a concepgdo, os contratos de aquisi¢ao de aeronaves
fossem pensados de forma a fornecer um nivel de conhecimento suficiente para permitir
autonomia da FAB na tomada de decisdes técnicas envolvendo os programas de manutengao

da aeronave adquirida, sem depender totalmente do fornecedor.



Tal conhecimento sera referido como “Dados de Manutengdo Centrada na
Confiabilidade (MCC)”, e deve incluir no minimo as seguintes informagdes para os principais
itens da aeronave adquirida: Curva de Confiabilidade R(t), Tempo Médio entre Falhas (Mean
Time Between Failures - MTBF) e a Analise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticidade (Failure
Modes, Effects, and Criticality Analysis — FMECA).

Diante do exposto, este Ensaio académico defende a tese de que desde a concepgao, os
contratos de aquisi¢do de aeronaves devem incluir “Dados de MCC”, a fim de reduzir a
dependéncia da FAB em relagdo aos fabricantes de aeronaves.

A tese supracitada sera defendida com base nos seguintes argumentos: o primeiro
sustenta que a disponibilidade de “Dados de MCC” permite ajustar os intervalos de manutengado
as condigdes operacionais da FAB; o segundo evidencia que os “Dados de MCC” reduzem a

dependéncia em relagdo ao fabricante, fortalecendo a capacidade técnica da FAB.

2 DESENVOLVIMENTO

O fornecimento de dados de empresas privadas para a FAB ja ¢ uma pratica que existe
na FAB por meio da ICA 400-21, que estabelece que os contratos de manutengao devem incluir
o fornecimento de dados de manutengdo pela empresa sempre que solicitado pela FAB, pratica
que pode ser estendida para os contratos de aquisicdo, com o fornecimento de dados de
confiabilidade (Brasil, 2006a).

Essa pratica ja ¢ recomendada pelo Departamento de Defesa (DoD) dos Estados Unidos
(United States, 2021), que estabelece que o planejamento do suporte deve ser orientado por
dados técnicos desde o inicio do processo contratual, além de estabelecer a confiabilidade como
um parametro chave, e que o conhecimento do produto adquirido esta de acordo com as
melhores praticas de aquisi¢cao do DoD (United States, 2005). Neste contexto, os argumentos 1
e 2 sustentardo a tese de que desde a concepgdo, os contratos de aquisicdo de aeronaves devem
incluir “Dados de MCC”, a fim de reduzir a dependéncia da FAB em relagao aos fabricantes de
aeronaves.

O argumento 1 sustentara que a disponibilidade dos “Dados de MCC” permite ajustar
os intervalos de manutengao das aeronaves da FAB conforme as condigdes reais de operacao
da FAB, em vez de seguir rigidamente o programa do fabricante, que pode ndo ser o mais
adequado. J4 o argumento 2 mostrara por meio de um exemplo real que a posse dos “Dados de

MCC” fortalece a capacidade técnica da FAB ao longo do ciclo de vida de um sistema, pois



esses dados possibilitam uma modificacdo eficaz de um programa de manuten¢ao de aeronaves,

aumentando a autonomia sem comprometer a seguranga.

2.1 A DISPONIBILIDADE DOS “DADOS DE MCC” PERMITE AJUSTAR OS
INTERVALOS DE MANUTENCAO AS CONDICOES OPERACIONAIS DA FAB

A defini¢ao de um intervalo de manutengdo leva em conta o risco, que ¢ baseado na
severidade do evento e na probabilidade de ocorréncia desse evento (Modarres; Kaminskiy;
Krivtsov, 2016). Considerando o evento como a falha de um item, seu intervalo de manutencao
pode ser definido para um instante em que a probabilidade desse evento (falha) e a severidade
sdo aceitaveis, considerando os limites recomendados em normas consagradas (United States,
1988).

E importante ressaltar que a falha de um item é um evento probabilistico que varia ao
longo do tempo de utiliza¢do, que pode ser estimado estatisticamente, mas nunca definido de
forma exata. Ja a severidade avalia a gravidade das consequéncias resultantes de uma falha.

E nesse contexto que se encontra a Curva de Confiabilidade, que basicamente ¢é a
probabilidade de um item ndo falhar ao longo do tempo (o oposto da probabilidade de falha),

cuja defini¢do formal segue abaixo.

A confiabilidade de um item corresponde a sua probabilidade de desempenhar
adequadamente o seu proposito especificado, por um determinado periodo de tempo
e sob condigdes ambientais predeterminadas (Fogliatto; Ribeito, 2009, p. 2).

Para que uma Curva de Confiabilidade seja plotada, sdo necessarios dados de falha e de
troca de componentes, indispensaveis para qualquer reavaliacao dos requisitos de inspecdo e
manuten¢do dos itens e equipamentos, e podem ser coletados junto aos operadores,
mantenedores e fabricantes do item (Brasil, 2006b).

Entretanto, os eventos de falha obtidos junto a operadores e mantenedores raramente
sdo catastroficos, de modo que a Curva de Confiabilidade obtida geralmente ¢ extremamente
conservativa, limitando assim a capacidade das TENGs de definir um intervalo de manuteng¢ao
mais adequado para a realidade da FAB. Geralmente s6 os fabricantes possuem dados de
eventos catastréficos suficientes para estimar uma Curva de Confiabilidade que considere esses
eventos, de forma que o fornecimento desse dado em contratos de aquisicado de aeronaves
permitiria que as TENGs consigam estabelecer esses intervalos de maneira mais adequada, sem
a necessidade de replicar o que o fabricante estabelecer, necessariamente.

Outra informacgao importante para os “Dados de MCC” ¢ o Tempo Médio entre Falhas

(Mean Time Between Failures - MTBF), que de acordo com o MCA 66-7, ¢ definido como



tempo médio entre as ocorréncias de defeito em um sistema, subsistema ou componente em um
determinado periodo (Brasil, 2017). Este parametro ¢ importante, pois através dele € possivel
fazer alguma estimativa sobre a Curva de Confiabilidade de um item com algumas
simplificagdes, além de ser mais facil de ser obtido junto ao fabricante.

Por fim, a tltima informag¢ao importante para os “Dados de MCC” ¢ o FMECA, que se
trata de um método sistematico de avaliagdo de um item para identificar as formas que ele pode
falhar, os efeitos dos modos de falhas na performance do item e a analise de criticidade, que
nada mais ¢ do que uma medida da importancia relativa de um efeito de falha, que é baseada
na combinacdo de sua probabilidade de falha e na gravidade de suas consequéncias (De Cicco,
2021).

O conhecimento sobre 0 FMECA geralmente requer algum conhecimento do projeto do
item analisado (Fogliatto; Ribeiro, 2009), o que possibilita aos engenheiros da TENG conhecer
a severidade de todas as falhas de um item, o que permitiria a exclusdo de tarefas de manutengao
para aquelas falhas que ndo afetam a seguranca do item, que ¢ uma solicitacdo recorrente dos
operadores de aeronaves as TENGs.

Neste contexto, ¢ importante mencionar que as TENGs também recebem frequentes
pedidos de prorrogacdo de tarefas de manuten¢do dos Operadores de aeronaves, que
eventualmente necessitam de um tempo adicional para realizar alguma missdo. Devido a
auséncia de “Dados de MCC”, os critérios para a prorrogagado utilizados pelas TENGs ficam
prejudicados, algo que € uma situagdo recorrente no projeto H-36 por exemplo, do qual a FAB
¢ totalmente dependente do fabricante, de forma que a TENG acaba apenas transmitindo o
programa de manuten¢do e as informagdes do fabricante para os operadores.

Para que as prorrogagdes concedidas pelas TENGs sejam mais criteriosas, faz-se
necessario conhecer a probabilidade de falha para o periodo de prorrogacao (obtida por meio
da Curva de Confiabilidade ou do MTBF), e a severidade do efeito de falha do item (obtido por
meio do FMECA).

Diante do exposto, ¢ essencial que desde a sua concepgdo, os contratos de aquisi¢ao
incluam dados como Curva de Confiabilidade R(t), MTBF e FMECA para os principais itens
de uma aeronave adquirida, a fim de que as TENGs possam modificar um programa de
manutengdo com maior critério, podendo estender os intervalos de manutengdo com maior
segurang¢a, minimizando a dependéncia técnica em relagdo ao fabricante, gerando assim maior
tempo de operagdo das aeronaves e consequentemente maior disponibilidade e economia de

custos.



22 0S “DADOS DE MCC” REDUZEM A DEPENDENCIA EM RELACAO AOS
FABRICANTES, FORTALECENDO A CAPACIDADE TECNICA DA FAB

A aplicagdo desses “Dados de MCC” esta relacionada com a andlise de Manutengado
Centrada na Confiabilidade (MCC), que de acordo com o0 MCA 400-15, ¢ um processo usado
para estabelecer os requisitos de manutengao preventiva e identificar as agdes que mantenham
a operacao segura e efetiva de um sistema, componente ou item, € deve incluir obrigatoriamente
uma analise de FMECA dos componentes mais importantes (Brasil, 2006b).

Enquanto a anéalise MCC identifica os itens mais criticos de uma aeronave, o FMECA
aprofunda os modos de falha, seus efeitos e a criticidade de cada item, e juntas, essas analises
embasam as decisdes para um programa de manutencdo, permitindo priorizar recursos e agdes
conforme o impacto potencial das falhas.

A aplicacdo de um FMECA requer o conhecimento detalhado do sistema analisado, e
quando um FMECA ¢ realizado, o primeiro aspecto analisado ¢ como os componentes do
sistema analisado podem falhar (Lemes, 2006). Depois, sdo analisados quais sdo os efeitos
dessas falhas sobre o sistema, que podem ter impacto na seguranga, na operagao € na economia
(Moubray, 1997). Por fim, as tarefas do programa de manutencao sdo estabelecidas com base
na severidade do efeito de falha (Teixeira 2022).

Tanto a analise MCC quanto o FMECA sao procedimentos que ja foram realizados nas
aeronaves AH-2 por exemplo, uma vez que foram identificadas previamente diversas tarefas de
manutengdo desnecessarias para a aeronave. Sendo assim, foram selecionados os itens mais
criticos da aeronave por meio de analise MCC, para que as tarefas do programa de manutengao
fossem avaliadas quanto a sua necessidade por meio de uma analise FMECA.

Apesar de diversas tarefas terem sido excluidas no programa de manutencdo da
aeronave AH-2, a capacidade de realizagdo do FMECA foi limitada, pois os engenheiros nao
tinham conhecimento exaustivo sobre as falhas da aeronave AH-2, o que poderia ocasionar
acréscimo ou supressao de informagdes na andlise.

Caso os engenheiros envolvidos na analise FMECA da aeronave AH-2 tivessem acesso
aos “Dados de MCC”, o trabalho teria sido realizado com maior eficiéncia e seguranga, pois 0s
envolvidos ndo correriam o risco de suprimir uma tarefa de manutengao de forma equivocada,
incluir uma tarefa desnecessaria ou prorrogar indevidamente alguma tarefa.

Com base no exemplo da aeronave AH-2, conclui-se que a modificagdo de um programa
de manutencao requer um conhecimento profundo sobre o funcionamento dos principais itens

de uma aeronave, que sao os “Dados de MCC”. Sem esse conhecimento desde a concepcao do



contrato de aquisi¢do, a capacidade de modificacio de um programa de manuten¢do fica
limitada, assim como a capacidade técnica da FAB durante o ciclo de vida dos sistemas
adquiridos. Diante do exposto, ¢ importante que, desde a concepgao, os contratos de aquisicao

de aeronaves incluam “Dados de MCC”.

3 CONCLUSAO

A aquisi¢do de uma aeronave militar ndo deve se restringir ao fornecimento do bem
fisico, mas deve contemplar, desde a concepcao do contrato de aquisi¢do, os chamados “Dados
de Manuteng¢do Centrada na Confiabilidade (MCC)*, que inclui a Curva de Confiabilidade R(t),
o Tempo M¢édio entre Falhas (MTBF) e a Analise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticidade
(FMECA), que sao fundamentais para permitir que as TENGs da FAB tenham autonomia
técnica para estender intervalos de manutencdo e modificar programas de manutengdo das
aeronaves ao longo do ciclo de vida para as condi¢des operacionais da FAB.

Conforme descrito no primeiro argumento, um intervalo de manutengao de um item ¢é
definido com base na sua probabilidade de falha e a severidade da falha, e ambos podem ser
obtidos por meio dos “Dados de MCC”. Sendo assim, fica comprovado que a disponibilidade
dos “Dados de MCC” permite ajustar os intervalos de manutencdo para as condigdes
operacionais da FAB.

O segundo argumento mostrou que sem os “Dados de MCC”, a capacidade das TENGs
de realizar uma analise FMECA e de ajustar os intervalos de manutencao ficam prejudicados,
conforme evidenciado no caso da aeronave AH-2, que apesar de ter diversas tarefas excluidas
do programa de manuten¢do, a capacidade de realizagdo do FMECA foi prejudicada, pois os
engenheiros ndo tinham conhecimento exaustivo sobre as falhas da aeronave AH-2, o que
poderia ocasionar em acréscimo ou supressao de informagdes na analise. Caso os envolvidos
na andlise FMECA tivessem acesso aos “Dados de MCC”, a capacidade técnica da FAB no
ciclo de vida dos sistemas da aeronave AH-2 teria sido maior, assim como para outras aeronaves
adquiridas.

Diante do exposto, conclui-se que a inclusdo de “Dados de MCC” nos contratos de
aquisi¢cdo ndo constitui apenas uma boa pratica, mas um imperativo estratégico para garantir
maior autonomia técnica para as TENGs otimizarem os programas de manutencdo de
aeronaves, o que implicard em diminui¢do de custos de manutencdo, aumento de
disponibilidade da frota e maior prontidao das aeronaves adquiridas para cumprirem a missao

institucional da FAB.
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