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Resumo: A implantacdo de Gestdo de Manutengdo orientada a Confiabilidade de
Componentes é considerada como uma das mais importantes ferramentas de manutencéo da
Forca Aérea Brasileira (FAB), com papel de estabelecer uma cultura de melhoria continua,
garantindo elevado grau de confiabilidade de equipamentos de voo. A presente pesquisa tem
como objetivo, propor um padréo gerencial de manutencé@o na FAB, baseado em conceitos de
confiabilidade e de disponibilidade, considerando-se a sua importancia para garantia de voos.
Uma visdo atual da gestdo da manutencéo acredita que essa funcéo deva abranger todo o ciclo
de vida dos sistemas, iniciando-se desde a etapa de criacdo do projeto, passando pela etapa de
montagem, até a sua execucao. Para a presente pesquisa de carater exploratdrio e descritivo
foi utilizado como metodologia de pesquisa, pesquisa bibliogréafica, levantamentos de dados
em campo e analise dos dados obtidos. Dessa forma, a partir da aplicacdo da gestdo do
conhecimento nas atividades de asseguramento de voos, propde-se uma técnica de melhoria
da qualidade dos servicos de manutencdo, com ganhos esperados de confiabilidade e
desempenho operacional dos sistemas de voos, resultando na prontiddo combativa, requisito

para as Forcas Armadas.

Palavras-chave: Gestdo da manutengdo, Manutencéo de aeronaves, Confiabilidade, Weybull.
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ANALYSIS OF AIRCRAFT POWERPLANT C -130 HERCULES
RELIABILITY OF THE BRAZILIAN AIR FORCE

Abstract: The implementation of a new theory, of Management of Maintenance guided to the
reliability of components of aviation can be considered as one of the most important tools of
maintenance of the National Air Force of Brasil (FAB), whose paper is to establish a culture
of continuous improvement, ensuring high level of reliability of flight equipment. A vision
contemporary of the management of the maintenance considers that this function must all to
contemplate the cycle of life of the equipment, initiating itself since the stage of conception of
the project, passing for the stage of assembly, until its execution.For the exploratory and
descriptive research this was used as a research methodology, literature review , data surveys
in the field and data analysis Of this form, from the application of the management of the
knowledge in the activities of securing of flights, it is intended to adopt a strategy directed for
the improvement of the quality of the maintenance services, proposes a technique for improving
the gquality of maintenance services, expected reliability and operational performance of flight

systems gains , resulting in combative readiness requirements of the Armed Forces.

Keywords: Management maintenance; Aircraft maintenance; Reliability; Weibull

1. Introdugéo

A confiabilidade de um item corresponde a sua probabilidade de desempenhar adequadamente
0 seu proposito especificado, por um determinado periodo de tempo e sob condig¢bes preé-
definidas. Ao comprar uma aeronave, o cliente verifica diferentes caracteristicas de qualidade
e possiveis limitacdes. Com frequéncia, o diagndstico é realizado pelo fabricante por meio de
ensaios mecanicos e parametros estipulados. Todavia, essas atuacGes tornam se, incompletas
para amplo conhecimento do aparelho e, por conseguinte, sua operagdo ndo atinge o objetivo

esperado.

Em paralelo, ainda que uma aeronave tenha valor unitério fixado por contrato, sua implantacéo
e operagdo necessitam de uma estrutura logistica inicial, que resulta em um elevado custo de
aquisicdo, sendo desejavel um maior periodo de operacéo (cerca de trés décadas). Devido a
oportunidades de melhorias no sistema de asseguramento de voos da FAB, a complexidade e
importancia da operacéo, que envolve muitos equipamentos e sistemas sincronizados, verifica-

se a necessidade de evoluir os conceitos de confiabilidade e planejamento na manutencéo da
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referida instalagdo, almejando reduzir o nimero de paradas inesperadas do equipamento critico

e aumentar a disponibilidade operacional.

Este artigo tem como objetivo aumentar a eficiéncia na frota da aeronave Hercules C-130
utilizando a abordagem de confiabilidade em manutencédo. O estudo sera realizado no setor de
engenharia localizado na Base Aérea do Galedo que ja apresenta alguns fundamentos para
integrar as variaveis relacionadas com a manutengdo e confiabilidade no sistema de
asseguramento de voos da FAB. A pesquisa propde também apresentar sugestdes de
aperfeicoamento com grande potencial de ganhos esperados. Percebe-se a relevancia desse
estudo uma vez que os conhecimentos acerca dos principios da confiabilidade, das capacitacGes
e limitagdes técnicas do equipamento operado podem evitar acidentes.

2. Metodologia

O presente estudo, de carater exploratorio e descritivo, é dividido em duas vertentes conforme
apresentado na Figura 1. A vertente tedrica que teve por objetivo mostrar conceitos que
auxiliem no entendimento de aplicacdo de sistemas de confiabilidade, planejamento da
manutencdo e qualidade. Em razdo disto é destacado, os conceitos vitais da gestdo da
confiabilidade utilizada em conjunto com ferramenta estatistica. Para tal foi realizada pesquisa

bibliografica sobre Planejamento e Controle da Manutencdo e Gestdo da Confiabilidade.

Figura 1 — Estrutura metodoldgica da pesquisa
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A vertente empirica esta voltada para o estudo de caso, que busca contribuir em conhecimento
a fim de aumentar confiabilidade, disponibilidade e seguranca do equipamento. Para tal foi
utilizado analise da situacdo problema, coleta de dados através de questionario, visita técnica,

tratamento e analise dos dados obtidos para possiveis solucdes.

3. Revisdo da literatura

3.1. Fundamentos de confiabilidade

A partir da pesquisa de Garg e Deshmukh (2006), onde foi feito um levantamento de 142
artigos, obteve-se uma classificagdo geral da literatura a respeito de gestdo de manutencéo em

seis areas:

a) Modelos de otimizacdo de manutencéo;
b) Técnicas de manutencdo;

c) Programacédo de manutencdo;

d) Medicdo de desempenho de manutencgéo;
e) Sistemas de informacédo de manutencao;

f) Politicas de manutencéo.

Com isso, um sistema de medicdo de desempenho eficaz é essencial para funcionamento eficaz
de qualquer organizacdo, da mesma forma, as varias politicas de manutencdo podem ser
classificadas como politica de substituicdo de idade, politica de reparacdo periddica, politica de
reparacao, politica de limite de falha, etc. Com diferentes caracteristicas, vantagens e

desvantagens e requer uma extensa pesquisa.

Destaca-se, segundo 0 mesmo autor, as técnicas de manutencao, que tém sido sub classificadas

em dez areas:

a) Manutencdo preventiva;

b) Manutencdo baseada em condicdo;

¢) Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM);
d) Sistemas de gestdo de manutencdo;

e) Manutencdo centrada em confiabilidade (MCC);

f) Manutencéo preditiva,;

g) Outsourcing de manuteng&o;

h) Manutencéo centrada em eficéacia;
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i) Gestdo estratégica da manutencao;
J) Manutencdo baseada em risco.

Nesse contexto, o presente estudo terd foco na manutencdo preditiva, particularmente na
confiabilidade de sistemas dindmicos. Segundo Monteiro (2013), a manutencdo preventiva
consiste em decidir parar ou ndo um sistema produtivo ou equipamento de acordo com o Seu
estado. Segundo Fogliatto (2011), um sistema é confidvel quando requer menos intervencdes,
menos custos, e apresenta processos mais robustos e estaveis. Para Lafraia (2006), a
confiabilidade de um item é a probabilidade de que este desempenhe a fungéo requerida, sob
condicBes definidas de uso e por um intervalo de tempo estabelecido. A confiabilidade esta
geralmente ligada com as falhas durante a vida do produto sendo, portanto, um aspecto da

incerteza da engenharia.

3.2. Definicdes da falha e curva da banheira

A andlise de confiabilidade apoia-se em estudos probabilisticos de um sistema de desempenhar
suas funcgdes projetadas. A falha de um equipamento € a situacéo na qual este se torna incapaz,

total ou parcialmente, de desempenhar uma ou mais func¢des para qual foi projetado.

As falhas de frequéncia decrescente sdo associadas ao inicio da vida do equipamento e
normalmente sdo causadas por problemas de projeto, de fabricacdo e de instalagdo ou erro na
operacdo por falta de treinamento inicial (MORAES, 2004).

Para Mendes (2011), a probabilidade condicional de falhas no tempo depende do tipo de
componente que esta sendo analisado. As probabilidades classicas sdo apresentadas na Figura
2, sdo elas: a) a curva da banheira, onde ha uma alta taxa de falha no inicio da vida util do
equipamento, seguida de estabilizacdo onde ocorrem falhas aleatorias de frequéncia constante
e finalizada pelo aumento consideravel; b) taxa de falhas constante, com crescimento acentuado
no final do periodo de vida util, aplicada ao comportamento de componentes mecanicos; c) taxa
de falhas levemente crescente no tempo; d) taxa de falha baixa no inicio da vida atil do
equipamento, seguida de taxa de falha constante; e) taxa de falha constante durante toda a vida
do componente, aplicada a componentes eletrénicos; e f) taxa de falha elevada no inicio da vida
util do equipamento, com queda acentuada e estabilizacdo das falhas (MONTEIRO, 2013;
SELLITTO, 2005).
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Figura 2 — Tipos de probabilidades condicionais de falhas.
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Fonte: Adaptado de Mendes (2011)

3.3. Medidas de confiabilidade

Segundo Monteiro (2013) e Fogliatto (2011), as principais fungdes de probabilidade utilizadas
em estudos de confiabilidade de equipamentos séo:

a) A funcdo acumulada de falhas;

b) A densidade de falhas; (

c) Confiabilidade;

d) Taxa de falha;

e) Tempo Médio até a Falha (MTTF - Mean Time to Failure);

f) Tempo Médio entre Falhas (MTBF - Mean Time Between Failures);
g) Tempo Médio de Reparo (Mean Time to Repair — MTTR).

Contudo a funcdo mais utilizada na industria, segundo Monteiro (2013), é a disponibilidade (D)
dos equipamentos, expressa em termos percentuais conforme Equacéo (1).

MTBF

D) = 37BF  MTTR (1)

A confiabilidade depende da probabilidade de sobrevivéncia a um determinado tempo t de um
sistema. A defini¢do de probabilidade esta relacionada a modelagem dos tempos até a falha.
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009). Esses tempos sdo constituidos pelo intervalo em que o

sistema inicia sua operacao ate a ocorréncia de uma falha funcional.
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As principais formas de representacdo da probabilidade podem ser expressas por Exponencial,
Weibull, Normal e Lognormal que sdo usadas para calcular os tempos até a falha dos
equipamentos. A forma mais comum é a analise de Weibull, que ¢ uma metodologia utilizada
para modelar os dados a partir de um conjunto de valores ndo negativos. Com isso, € possivel
gerenciar os estoques de pecas de reposicdo, estabelecer estatisticamente politicas de garantia,
nortear o planejamento de manutencdo, comparar a confiabilidade de projetos e de produtos
concorrentes e realizar previsdes sobre a vida de um produto. Tal modelo probabilistico sera a
dotado no estudo. A confiabilidade é simbolizada pela Equacéo (2) a partir da funcdo densidade

de probabilidade.

CH)=1- fo £ dt @

Onde:

a) C (t) é funcdo confiabilidade;
b) A variavel f (t) é a funcdo da densidade de probabilidade (f. d. p.) caracteristica da
distribuicéo;
c) A variavel t é o periodo de vida util.
Existem outras maneiras para se parametrizar a distribuicdo de Weibull. No entanto, a Equacéo
(3) é considerada a mais completa da funcdo de distribuicdo de probabilidade deste modelo,
onde sao usadas 3 (trés) variaveis.
r—y)ﬁ

fo =2 e ®

Onde:

a) Parametros B, n e v, que sdo respectivamente os parametros de forma, escala e posicao;

b) A variavel t é a que define o periodo de vida util, podendo ser expresso em distancia
percorrida, frequéncia ou em tempo de funcionamento;

c) t0; p>0en>0.

Como a vida inicial do equipamento é marcada por uma alta taxa de falha, é adotado o valor
zero para o pardmetro de posicao (y) conforme Equacao (4), j& que o mesmo simboliza a posigdo
no tempo onde o0 item comeca a apresentar pane.
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£(0) = § (%)/He‘(Ty) @

Substituindo o resultado da Equacdo (1), tem-se a Equacao (5).

. -(5F y)ﬁ
C(t)=1 f ( )ﬁ le dt (5)
Resolvendo a integral, tem-se a Equacao (6).

-G’

C(t)y=e \n (6)
A taxa de falha é representada como a divisdo entre o numero de falhas em um especificado
tempo de vida e o nimero de equipamentos sujeitos a falha. Fazendo alusdo a distribuicdo
Weibull biparamétrica, a taxa de falha é representada pela Equacéo (7).

ﬂ_ 'B(t)ﬁ—l

L(T) NAGEER, ()

O parametro 3 ¢ um escalar. Tal parametro interfere no formato da fungéo de densidade de
probabilidade. Logo, para f< 1 a fungdo densidade de probabilidade (f. d. p.) reflete alta taxa
de falha na vida inicial do equipamento em estudo e estdo ligadas a defeitos originados no
projeto, na instalacdo ou na operagdo. Dessa forma, de modo a amenizar a ocorréncia das
mesmas em itens que apresentam tal caracteristica, é necessaria uma analise baseada no material

ou no fabricante.

4. Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em duas unidades militares da Aeronautica do Brasil presentes
na llha do Governador, a Base Aérea do Galedo (BAGL) e o Parque de Material Aeronautico
do Galedo (PAMA-GL). O avido estudado - Hercules C-130 - fica locado efetivamente na
BAGL que devido ao seu porte, tem capacidade operacional para realizar a manutengdo nos
niveis de manutengdo orgéanico e de manutencdo de nivel base. As duas unidades militares
possuem, aproximadamente, 80 (oitenta) militares técnicos em manutencdo de aeronaves,

divididos em todas as especialidades relacionadas ao voo.
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4.1. Produto estudado

O Lockheed C-130 Hérculesé um avido com quatro turbos propulsores, cuja funcao
predominante é de transporte aéreo em varias forcas armadas em todo o mundo. Preparado para
pousar ou decolar em pistas pequenas ou improvisadas, foi originado com o intuito de transporte
de tropas e carga. No entanto, a aeronave C-130 Hércules é utilizada, também, no transporte de
para quedistas, reconhecimento climatério, reabastecimento aéreo, combate aéreo a incéndios
e evacuacdo médica. Existem em torno de 40 (quarenta) modelos da aeronave C-
130 Hercules utilizadas em mais de 50 (cinquenta) nacdes. A Figura 3 apresenta 0 modelo da

aeronave C-130 Hércules que seré objeto de estudo.

Figura 3 — Modelo da aeronave C-130 Hercules

Fonte: Forga Aérea Brasileira

4.2. Processo de manutencao

A aeronave C-130 Hércules tem capacidade operacional para realizar a manutencéo nos niveis
de manutencdo organico e de manutencédo de nivel base. Manutencéo de nivel organico, ou de
primeiro escaldo, compreende as acOes realizadas pelo usuario ou pela organizacdo militar
responsavel pelo material, com 0s meios organicos disponiveis, visando a manter o material em
condigdes de funcionamento e de conservagao enquanto que a manutencéo de nivel base, ou de

segundo escaldo, compreende as acdes realizadas em organizacfes de manutencdo e que
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ultrapassam a capacidade dos meios organicos da organizagdo militar responsavel pelo material
(BRASIL, 2003).

A aeronave C-130 também possui uma inspecao mais criteriosa, realizada anualmente, onde,
praticamente, se alcanca a todos os itens e subitens do avido. Esta manutencdo € conhecida
como manutencéo de terceiro escaldo e fica a cargo do PAMA-GL, parque responsavel pelo
projeto do C-130. O PAMA-GL fica, também, responsavel por gerir todo o suprimento
necessario para a operacionalizacdo da aeronave as unidades que o operam e por gerenciar 0s
indicadores dos sistemas e componentes do projeto através do Sistema Integrado de Logistica
de Material e de Servigos (SILOMS).

Todo o historico da aeronave € registrado tanto em ambiente virtual, SILOMS, quanto no
LogBook, livro de registro de acontecimentos. Através dos registros é possivel obter dados do
desempenho, qualidade da manutencdo, dos itens de reposicdo, da condi¢cdo do equipamento
exposto, horas de voo, nimeros de pousos, média da disponibilidade e o tempo médio entre as
falhas.

Em ambas os casos de manutencao corretiva e preventiva, é verificado a necessidade de algum
material para reposicao e a disponibilidade da peca em estoque para a substituicdo. Caso nao
exista disponibilidade da peca, é feita a busca do material em uma aeronave que esteja parada
a espera de outra peca de reposic¢do. Tendo a peca em maos, a equipe de manutencéo realiza a
manutencdo da aeronave disponibilizando-a para o voo. Caso ndo encontre o material para
realizacdo do conserto, é verificado se a aeronave tem capacidade de voar sem comprometer a
seguranca da tripulacdo. No caso da seguranca ndo for comprometida, o problema é lancado no
LogBook e a aeronave é disponibilizada para o voo. Caso comprometa a segurancga do voo, 0
avido fica a espera de uma peca suplente para o conserto. A Figura 4 apresenta o fluxograma

com o detalhamento do processo.
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Figura 4 — Fluxograma do processo de manutencdo
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Fonte: Elaborado pelos préprios autores

4.3. Escolha do item critico

Considerando que um determinado equipamento apresente elevada confiabilidade de projeto, o
mesmo pode apresentar fragilidades quando sujeito a condigdes diferentes. 1sso ocorre devido
a variagdes de clima, j& que a FAB realiza voos saindo desde o Rio Grande do Sul, Pantanal,
Floresta amazonica, Nordeste até a Antartida. Com base no exposto, foram realizadas
entrevistas formais com o engenheiro responsavel pelo setor de engenharia do PAMA-GLe foi
cedido o relatorio técnico de analise dos itens da frota com principais itens da aeronave C-130.
Mediante a analise do relatorio, foi apontado trés equipamentos como criticos para a
manutencdo da aeronave C-130:

a) Starter;
b) Gas Turbine Compressor (GTC);
c) Motor Allison T56-A-15.

De acordo com o entrevistado, 0 melhor item a ser avaliado é o Motor Allison T56-A-15, ja que
tanto o Starter quanto o GTC sao sistemas que operam apenas na decolagem do avido e o tempo
de uso de ambos é bastante impreciso. Na Tabela 1 segue informacdes relativas a quantidade
de horas entre falhas (MTBF) do motor Allison T56-A-15.
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Tabela 1 — Tempo de falha dos motores da aeronave

ANV2466 ANV2467 ANV2468
93,00 77,00 81,00
82,00 88,00 98,50
97,50 98,00 98,50
92,00 94,50 87,00
88,50 76,50 92,50
74,00 79,00 97,50
88,50 97,00 86,00
86,00 86,00 82,50
87,50 82,00 79,00
85,50 78,50 85,00
85,50 81,50 83,50
94,00 83,50 78,50
85,50 75,00 79,00
76,50 95,50 79,00
91,00 93,50 86,00
96,00 87,50 82,50
79,50 83,00 75,00
83,50 91,00 78,50
88,50 96,50 91,00
86,00 92,00 84,00
89,50 77,50 84,00
78,00 91,50 92,50
93,50 89,00 84,50
87,00 77,50 83,00
93,50 83,00 97,50
84,00 76,00 90,00
85,00 75,50 79,50
82,00 79,00 87,50
97,00 94,50 76,00
80,00 79,50 95,00
80,50 86,50 88,00
89,00 94,00 81,50
80,50 81,50 87,00
93,50 91,00 80,00
79,50 94,00 86,50
93,00 92,00 91,50
90,50 78,00 90,50
92,50 77,50 81,00
94,50 78,50 94,50
92,00 87,50 94,00
87,50 95,50 85,50
82,50 81,00 89,50
76,00 85,00 85,00
76,00 89,00 93,00
95,00 85,00 89,00

Fonte: Forga Aérea Brasileira
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As aeronaves de grande porte como Hercules C-130 possuem quatro motores idénticos e como
todos os demais sistemas, cada motor apresenta sua confiabilidade prépria e o sistema da
aeronave apresenta a confiabilidade total, calculada com base em seus componentes criticos.
Devido a criticidade das missdes e o maior risco de acidentes, considera a situacao alvo nesse
estudo, a aeronave voando com peso maximo para o célculo da confiabilidade, ou seja, como

um sistema em série.

4.4. Analise dos dados coletados

Para a realizacdo da anélise grafica e quantitativa da confiabilidade é utilizado o software
“Weibull ++ 9” do fabricante Reliasoft. A partir dos tempos entre as falhas do sistema
motopropulsor das trés aeronaves (Tabela 1), sdo gerados, no software, pardmetros como
Histograma, Confiabilidade, Probabilidade de Falha e a Taxa de Falha conforme apresentado

na Figura 5, Figura 6, Figura 7 e Figura 8.

Figura 5 — Agrupamento das falhas a cada 5 (cinco)
horas pela densidade probabilidade RE———

Figura 6 — Confiabilidade
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Figura 7 — Probabilidade de falha
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Figura 8— Taxa de falha
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Na Figura 5 observa-se que a maior probabilidade de falha acontece por volta de 85 horas de
V0O e que, a partir desse valor, tem-se um maior nimero de falhas. Na Figura 6 fica claro que
para se obter uma confiabilidade acima de 80%, o tempo entre falhas deve ficar abaixo de 80
horas de voo. O programa sugere como parametros para a distribui¢cdo Weibull os valores como
Beta (b) = 2,194843, Eta (h) 16,462902 e Gama (h) 71,0275. Nota-se que praticamente todos
os pontos ficam dentro dos limites inferior e superior da modelagem a distribuicdo de
probabilidade escolhida (distribuicdo Weibull). No entanto, a Figura 7 relata justamente o
inverso da Figura 6 onde para se obter apenas 20% de chance de falha, é preciso ter intervalos
de falhas abaixo de 80 horas de voo. J& a Figura 8 apresenta o leve crescimento na variacdo da
taxa de falha, variando de zero a apenas 0,261943.

Outro fator a ser observado é a taxa de falha esta em fase crescente, mas de pequena variacao,
indo de 0 a 0,261943. Diante disso, pode-se constatar que o sistema motopropulsor apresenta
em fase inicial de desgaste, indicando necessidades de agOes mais eficientes na gestdo da
manutencdo da aeronave C-130 Hércules. A Figura 9 indica o comportamento tipico do

motopropulsor em relacdo a taxa de falha.

Figura 9 — Curva da banheira indicando o comportamento do motopropulsor

A

Falhas : Taxa de Falhas : Falhas por —_f - —— 1

Prematuras Constantes Desgaste Motopropulsor |
i ; ™ e e = = —— 1
; ; >
Periodo de ' Periodo de : Periodo de t

Depuragao Vida util Desgaste

Fonte: Sellito (2005)

Apos analise dos dados, observa-se que € necessaria mudanca no método de acompanhamento
dos indicadores de manutencéo, para que acdes eficientes possam ser tomadas e os indices de
confiabilidade melhorem, tornando os intervalos de tempos entre as falhas maiores e a taxa de

falha baixa e constante.

Considerando o sistema motopropulsor, percebe-se que o defeito ocorreu muito antes da parada
da aeronave para inspecdo. Isso deixa claro que o intervalo de 30 dias para manutengédo
preventiva € muito extenso. Dividindo o més em quatro semanas, tem-se um intervalo de 63,5

horas de voo, 0 que dad uma confiabilidade de 100% ao sistema motopropulsor. No entanto,
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sabe-se que esse numero ¢ ficticio, ja que, para manutencéo, é necessario a troca de muitos itens
e utilizagdo excessiva da mdo de obra. Tal agdo aumentaria, absurdamente, os custos de

manutencdo e ndo garante o valor de 100% confiabilidade.

Outro fato é que nos dados fornecidos nao havia falhas nas aeronaves com tempo de voo menor

do que 74 horas, contrario a analise de confiabilidade.

E importante ressaltar que se as inspecdes forem realizadas a cada dez dias, tendo com isso um
intervalo de 84,5 horas de voo entre elas, ttm-se uma confiabilidade de 55,94%. Para manter o
sistema motopropulsor atuando com uma confiabilidade de 90%, a parada para a preventiva e

preditiva devera ser realizada a cada 77,5 horas de voo.

Feita a analise dos indicadores, um estudo das causas que levam o sistema motopropulsor a ter
uma baixa confiabilidade, foi realizado. A Figura 10 apresenta o estudo das causas usando o

diagrama de Ishikawa como ferramenta.

Figura 10 — Diagrama de causa e efeito com a justificativa da baixa confiabilidade do C-130
Hércules

Mao de Obra Meio Ambiente Materiais

Falta de Problemas com o
treinamento fornecedor \

> CondigGes de >
Trabalho

> Em condigOes acima
Desmotivada da permitida

R Baixos
“\_ Indicadores
Calculo da Ferramentas do

/ Confiabilidade Ambiente virtual

<

Projeto com mais
de 30 anos

Calculo da
Taxa de Falha

Relatério Anual

Maquinas Medigdo Métodos

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos as reunides o engenheiro e o responsavel pela manutencéo, as hipoteses “Meio Ambiente”
e “Materiais” foram desconsideradas pelos mantenedores, ja que até entdo, pode-se constatar
gue ndo existe nenhuma pane sistematica relacionada aos motores. A gestdo confirma a hipotese
“Mao de Obra” e a necessidade de iniciativas de capacitacdo de médo de obra afim de obter bom

desempenho.
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Ja na hipdtese “Maquinas” fica claro que o tempo de servigo da aeronave é um fator a ser
considerado, mas tendo em vista 0 programa de modernizagcdo em vigéncia e a ja programada

substituicdo do C-130 pelo KC-390, medidas ja estdo sendo tomadas nesse sentido.

No caso da hipotese “Medicdes”, foi observado que o relatério ndo apresentava variaveis e
indicadores de confiabilidade, taxa de falha, tempo médio de reparo e disponibilidade enquanto
que no caso da hipotese “Métodos” foi diagnosticado que a FAB ndo possui um ambiente virtual
com condigdes técnicas de fornecer os indicadores de confiabilidade e indicadores de
desempenho graficamente e 0 mesmo necessita de um software adequado a isso. E percebido
também que o fato do relatdrio ser feito anualmente faz com que as informagdes cheguem com

certo atraso para qualquer acéo efetiva.

Diante desse contexto, a FAB percebeu a importancia da pesquisa realizada, uma vez que 0s
conhecimentos acerca dos principios da confiabilidade, das capacitacdes e limitaces técnicas

do equipamento operado podem evitar acidentes.

4.5. Proposta de plano de agéo

Como proposta de plano de acao, foi realizado um 5W2H, conforme apresentado no Quadro 1,

sob varios aspectos interrogativos apresentados no diagrama de Ishikawa.
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Quadro 1 — Proposta de plano de acdo 5W2H

O que? Quem? Onde? Quando? Por qué? Como? Quanto?
Técnicos de Secdo de Mensalmente | Necessidade Programas -
Treinamento manutencao Engenharia de de melhoria
das do PAMA- treinamento continua
aeronaves GL
Técnicos de Secdo de Mensalmente | Necessidade Premiacdo -
Estimulo a manutencao Engenharia estimulo no programa
motivacgdo das do PAMA- de melhoria
aeronaves GL continua
, Técnicos e Secdo de Diéario Examinar o Software -
Caélculo de . . c
indicadores engenheiros Engenharia qleserr_wpenho gratuito
de de do PAMA- imediato de
L manutencao GL um
confiabilidad
das componente
e, taxa de e
falha, tempo aeronaves mecanico de
s aviacao
médio de
durante o
reparo e respectivo
disponibilida Tespectiv
ciclo de vida,
de do .
equipamento e\_/ltando
acidentes.
Técnicos e Secdo de Licenca Examinar o Software a A definir
Adquirir engenheiros Engenharia anual desempenho definir
ferramentas de do PAMA- imediato de
e ambiente manutencao GL um
virtual das componente
propicio para | aeronaves mecénico de
monitoramen aviacéo
to e gestdo durante o
da respectivo
confiabilidad ciclo de vida,
e evitando
acidentes.

4.6. Resultados esperados

Fonte: Elaborado pelos autores

Espera-se com a proposta de plano de acéo, resultados como:

a) Alcancar 90% de confiabilidade da aeronave C-130 através da parada programada para
a preventiva e preditiva realizada a cada 77,5 horas de voo.

b) Executar a gestdo da manutencdo conforme os planos documentados e padronizados,

ordem de servico e tarefas programadas;

c) Aplicar a manutencdo preventiva de acordo com o0 programa e evitar a prorrogagéo de

Servigos;

d) Registrar e examinar o histérico da manutencdo e quebras tendendo garantir que 0s

indices de falhas sejam otimizados e os custos reduzidos, identificando oportunidades

de melhoria;
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e) Dar prioridade as habilidades no Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) ao

invés de colocar o foco no reparo de quebras e restauracéo de equipamentos.

5. Consideracdes finais

Quando um fabricante néo publica as especificacdes de desempenho de um componente, devido
as grandes diferencas encontradas nas condi¢cdes de operacdo, o usuario deve coletar dados
operacionais e analisar a confiabilidade do mesmo. Isto permite diagnosticar variacdes de

causas especiais no equipamento, auxiliando na prevencdo contra a perda de qualidade.

Estudos de confiabilidade vém contribuindo nas mais diversas areas, porém no caso da aviacao,
as taxas de falha devem apresentar indices extremamente baixos, ja& que um dispositivo

confiavel propicia alto grau de seguranca, além de vantagem operacional.

Sendo assim, todos os itens criticos da aeronave devem ser cuidadosamente monitorados para
o controle dos indicadores de manutenc¢éo, o que nao é realizado com o motor Starter e 0 motor
GTC. Se faz necessério incluir nos relatérios da FAB, além das horas de voo, o tempo que 0
sistema de decolagem ficou ativo em cada missao, possibilitando os calculos dos parametros
de confiabilidade j& mencionados no estudo. Também € necessario que o ambiente virtual,
SILOMS, passe a informar, de forma estratificada, o tempo médio de reparo (MTTR), taxa de
falha, a disponibilidade e a confiabilidade dos itens criticos. Para o célculo e a visualizagdo dos
indicadores, foi indicada a utilizacdo do programa Weibull++ para que a analise gréafica e

quantitativa fosse obtida de forma rapida e precisa.

Para que esses dados surtam efeito desejado, se faz necessario, um relatério diario com analise
em tempo real da frota, possibilitando a Secdo de Engenharia do PAMA-GL, reacdo rapida caso
os indices piorem. O relatorio diario sera de extrema importancia, ja que permitira a realizacao
de manutencdes preditivas em intervalos menores, evitando problemas na Gestdo da
Manutencdo como a quebra das varias aeronaves de forma simultanea e a reducdo da

disponibilidade do equipamento.

Por fim, esse estudo atraves do seu referencial tedrico e da utilizacdo de software, mostra
ferramentas validas para a andlise de diversos pardmetros da confiabilidade de um item ou
sistema, contribuindo na economia dos meios, no aumento de desempenho e na prevencédo de

acidentes.
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Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se uma busca por aprimoramento do método,
para que se torne possivel ajustar diferentes tipos de distribuigcdes, ndo restringindo somente a
distribuicdo de Weibull de trés parametros. Isto tornaria 0 método mais abrangente, mas em
contrapartida, associa-se 0 risco de aumentar a complexidade do método, ou distorcer os

resultados.
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