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RESUMO

Este artigo visa apresentar de que forma o conjunto de informagbes logisticas, disponibilizadas pelo Sistema
Integrado de Logistica de Material e de Servigos (SILOMS), atende a metodologia MSG-3 (Maintenance Steering
Group-3) que foi aplicada ao plano de manutencéo da aeronave C-105 Amazonas da For¢ca Aérea Brasileira. A
pesquisa, com base em documentos técnicos sobre MSG-3 e em manuais e instru¢bes do COMAER, identificou
as informagbes necessarias para uma eventual revisdo do plano de manutengdo. Ao serem comparadas as
necessidades com aquilo que é disponibilizado pelo SILOMS, verificou-se um atendimento parcial que impede
a utilizagdo da metodologia MSG-3 em sua plenitude. Neste artigo conclui-se que essa indisponibilidade de
informagdes torna inviavel qualquer iniciativa referente a reviséo do plano de manutengao da aeronave C-105
Amazonas, se o devido suporte da metodologia MSG-3 for um requisito.
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ABSTRACT

This paper to intended to present how a set of logistic information, made available by the Materials and Services Integrated
Logistics System (SILOMS), complies with MSG-3 (Maintenance Steering Group-3) methodology, applied to Brazilian Air Force
(FAB) C-105 Amazonas airship maintenance plan. The research, based on technical documents on MSG-3 and COMAER
handbooks and instructions, has identified the information required to an eventual review of the maintenance plan. A comparison
between the needs and the content made available by SILOMS has shown a partial compliance that hinders the plain use of
MSG-3 methodology. In this paper it is concluded that this lack of information available makes unfeasible any initiative related
to C-105 Amazonas airship maintenance plan review, if the correct support of MSG-3 methodology is a requirement.

Keywords: MSG-3. SILOMS. Maintenance plan. C-105 Amazonas.
RESUMEN

Este articulo tiene como fin presentar de qué forma el grupo de informaciones logisticas, ofrecidas por el Sistema Integrado
de Logistica de Material y de Servicios (SILOMS), cumple con la metodologia MSG-3 (Maintenance Steering Group-3) que
fue aplicada al plan de mantenimiento de la aeronave C-105 Amazonas de la Fuerza Aérea Brasileha. La investigacion,
basada en documentos técnicos sobre MSG-3 y en manuales e instrucciones del COMAER, identificd las informaciones
necesarias para una eventual revision del plan de mantenimiento. Al comprar las necesidades con aquello que es ofrecido
por el SILOMS, se verificd un cumplimiento parcial que impide la utilizacion de la metodologia MSG-3 en su plenitud. En este
articulo se concluye que esa indisponibilidad de informaciones torna inviable cualquier iniciativa referente a la revision del
plan de mantenimiento de la aeronave C-105 Amazonas, si el debido soporte de la metodologia MSG-3 fuera un requisito.

Palabras-clave: MSG-3. SILOMS. Plan de mantenimiento. C-105 Amazonas.
1 INTRODUCAO

Como as mais diversas forcas militares no mundo, o
Comando da Aeronautica (COMAER) também ¢é desafiado
a encontrar solucdes que viabilizem o aumento de eficiéncia
nas suas diversas operacdes. A maioria dos desafios
identificados por esse Comando encontram-se listados
basicamente em dois documentos: a Estratégia Nacional de
Defesa (END) e o Plano Estratégico Militar da Aeronautica
2010-2031 (PEMAER).

A END estabelece que, em tempos de paz

as organizagdes militares seréo articuladas para
conciliar o atendimento as Hipéteses de Emprego com a
necessidade de otimizar os seus custos de manutencao
e para proporcionar a realizagéo do adestramento em
ambientes operacionais especificos. (BRASIL, 2008).

O PEMAER compée o desdobramento da END no
ambito do COMAER e claramente aponta

a necessidade de as atividades de logistica estarem
bastante sintonizadas na evolugéo tecnoldgica das
ferramentas que apoiam as fungbes logisticas de
manutengao e suprimento. (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, encontra-se perfeitamente alinhada
a busca por alternativas que tragam consigo aumentos na
disponibilidade de aeronaves com a devida reducao nos
custos de manutencao. De forma geral, medidas de eficiéncia
sao traduzidas por meio do quociente entre produgao
(aeronaves disponiveis) e insumos (recursos orcamentarios).
O esforco deve ser, portanto, fazer mais com menos,
atacando simultaneamente o numerador ¢ o denominador
dessa razao. Ao se manter o foco no binémio disponibilidade
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de acronaves e recursos or¢amentarios, fica claro que o
suporte logistico de um sistema de armas deve ser objeto de
permanente andlise ¢ acompanhamento. Parte dessa anlise,
obrigatoriamente, abordara a frequéncia de manutengdes
(corretiva e preventiva) e as respectivas tarefas de manutencio,
necessatias a garantia de uma opera¢ao segura. Contudo,
sempre que essas tarefas acontecem, despesas sao realizadas
e ocorre a indisponibilidade do sistema.

A evolugio tecnoldgica dos sistemas aeronauticos tem
apresentado ao mercado aeronaves de maior capacidade
operacional, com estruturas cada vez mais complexas. As
aeronaves modernas sao compostas de diversos sistemas,
com funcoes especificas integradas. Nesse cenario, seria
correto imaginar que a operacao segura de um avido requer
um solido conhecimento do funcionamento e da interagao
de seus sistemas? Em parte.

Para um voo seguro, deve-se, sem divida, compreender
o funcionamento da aeronave, mas isso nao ¢ suficiente,
visto que nio basta apenas saber como o sistema funciona,
mas entender como ele falha. Nesse sentido, a seguranca
também sera garantida se a mecanica de todas as possiveis
falhas for perfeitamente identificada e descrita.

Embora nio tio visivel quanto uma alteracio de
design, a manutengio de acronaves evoluiu na compreensio
crescente dos mecanismos de falha. Aeronaves da década
de 50 apresentavam planos de manutencdo preventiva
rigorosos, contemplando, muitas vezes, a revisao completa
de um equipamento, sistema ou aeronave. Para um leigo,
saber que o avido foi desmontado, inspecionado, revisado e
montado novamente traduzia-se em garantia de seguranca.



Por varios anos, isso foi senso comum para aeronaves como
Douglas DC-3, DHC-5 Bufalo e Boeing 707, tomadas como
exemplo apenas aeronaves do acervo da FAB.

Hoje, analisando esses antigos planos de manutengio,
verifica-se que o desconhecimento do processo de falha
levou a decisdes conservativas de exigit-se, periodicamente,
o overhan! (tarefa de desmontar, inspecionar, revisar e montar)
de equipamentos, sistemas e aeronaves. Esse paradigma
durou até o momento em que o plano de manutencio de
aeronaves maiores e mais complexas passou a exigir elevados
niveis de mao de obra e custos. A contrapartida era a baixa
disponibilidade operacional em virtude dos prazos dilatados
para cumprimento das tarefas de manutencao, que inviabilizaria
economicamente a utilizacao das futuras aeronaves.

Assim, dada a necessidade de aperfeicoar-se o plano
de manutencio e de garantir niveis de seguranga aceitaveis,
apresentou-se o conceito de RCM — Reliability Centered
Maintenance (Manutencio Centrada em Confiabilidade), em
que, em esséncia, identificam-se os modos de falha que
afetam o funcionamento do sistema e, em seguida, avaliam-
se as consequéncias de cada falha para, finalmente, serem
estabelecidas, no plano de manutengao, as tarefas aplicaveis e
efetivas para prevencio de falhas funcionais. Nowlan e Heap
(1978), ao apresentarem o novo enfoque, revolucionaram
o processo de desenvolvimento de plano de manutencao e
proveram a base logica para a metodologia MSG-3.

Com a entrada em servico de uma aeronave, ¢é
comum que os dados de operac¢do experimentados nio
sejam exatamente os que foram considerados durante o
desenvolvimento. Dessa forma, informacdes atualizadas
devem ser coletadas para realimentarem o processo
MSG-3 e, assim, eventualmente, revisarem tarefas e
intervalos do plano de manutencao original.

No ambito do COMAER, o Parque Central da aeronave
¢ o 6rgao responsavel por conduzir o processo de revisio
do plano de manutencao, enquanto o Sistema Integrado de
Logfstica de Material e Servigos (SILOMS) é a fonte de dados
operacionais. Hsse sistema teria, entdo, o papel de prover o
mesmo conjunto de informacées de equipamentos/sistemas
que foi utilizado no processo MSG-3 inicial.

O C-105 Amazonas esta em operagio no COMAER
desde 2006 e seu plano de manutencdo preventiva foi
desenvolvido conforme o MSG-3, portanto ¢ plausivel
antever-se uma necessidade futura de o Parque Central,
Parque de Material Aeronautico de Sao Paulo (PAMASP),
revisar o plano de manuten¢ao do C-105 Amazonas. Essa
revisio, em razao de impactos operacionais e econémicos,
deve ser objeto de estudo para garantir que o C-105
Amazonas disponha de um plano de manutengio eficiente
e coerente com a realidade operacional da aeronave.

Dados os desafios impostos pela END e pelo PEMAER,
este estudo, na busca pela eficiéncia da manutencio, pretende
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verificar a capacidade de o SILOMS disponibilizar ao PAMASP
0s dados de manuten¢io requeridos pela metodologia MSG-3.

2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os ptincipais conceitos de um
plano de manutengao desenvolvido de acordo com 0o MSG-3,
tendo como base o trabalho de Nowlan e Heap e o documento
ATA MSG-3: Operator/ Manufacturer Scheduled Maintenance
Development Document. Na literatura acessada, sdo identificados
os dados de manutencido requeridos para aplicacio da
metodologia. Finalmente, para situar este trabalho no cenario
logistico da FAB, uma descricao do SILOMS ¢ conduzida.

2.1 MSG-3 — Histoérico e conceito

O desenvolvimento de um plano de manutengio
preventiva sempre traz a cena discussdes economicas e
técnicas. Para um equipamento com sistemas complexos
como um avido, cuja falha pode resultar em grandes perdas,
¢ natural que seja adotado um comportamento conservativo.
Esse pensamento dominou o cenario inicial de operagdo
de aeronaves e paradigmas de manutengio, baseados em
inspegio e trocas frequentes de componentes. Os planos de
manutencao foram dominantes como forma de evitar-se a
ocorréncia de falhas catastréficas. Quando o item apresentava
taxas de falha inaceitaveis, a solucao consistia em aumentat-
se a frequéncia de inspegdes, revisdes gerais e substituicdes.

Em termos de projeto e fabricagdo, a década de 60 trouxe
grandes avancos tecnologicos que afetaram positivamente
a confiabilidade inerente aos componentes aeronauticos,
contudo o plano de manutencio das novas acronaves nao teve
0 mesmo passo evolucionario. A consequéncia de continuar
com esses paradigmas antigos na manuten¢ao de sistemas
mais complexos foi o crescimento dos custos de suporte. Na
segunda metade dessa década, o desenvolvimento do Boeing
747, primeira acronave wide body, trouxe a motivagio necessatia
que levou as companhias aéreas a analisarem os dados
operacionais, havendo-se verificado que a confiabilidade
dos sistemas acronauticos ndo guardava relagdo direta com
a frequéncia das inspe¢des e o intervalo de revisdes gerais.

Em julho de 1968, o Maintenance Steering Group (MSG),
formado por representantes do Federal Aviation Administration
(FAA), fabricantes e companhias aéreas, desenvolveu o
Handbook MSG-1 (Maintenance Evaluation and Program
Develgpment), que setia usado para elaborar o plano de manutengao
do Boeing 747 (AIR TRANSPORT ASSOCIATION, 2003).
Essa foi a primeira tentativa de aplicagao dos conceitos de
Manutencio Centrada em Confiabilidade (RCM — Reliability
Centered Maintenancey NOWLAN; HEAP, 1978).

Em seguida, melhortias foram incorporadas ao processo
decisotio inicialmente apresentado no MSG-1 e um segundo
documento MSG-2 (Airline/ Manufacturer Maintenance Program
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Planning Document) foi desenvolvido e aplicado aos planos de
manutencao das acronaves Lockheed 1011 e Douglas DC-10
(NOWLAN; HEAP, 1978). Ambos os documentos tinham
o objetivo de desenvolver um programa de manuten¢io
preventiva, capaz de garantir a maxima seguranca e
confiabilidade operacional o mais préximo da inerente a
um custo minimo. O sucesso da iniciativa foi imediatamente
percebido ao se compararem os planos de manuten¢io
de aeronaves semelhantes no tamanho (DC-8 ¢ DC-10).
Enquanto para manter o DC-8 seria necessaria a revisao
periddica de 339 itens, no DC-10, que se baseou no MSG-2,
apenas sete apresentavam a mesma demanda (NOWLAN;
HEAP, 1978).

Em 1979, a composi¢io do grupo MSG ganhou em
diversidade ao contar com a participacio de representantes da
ATA (Air Transport Association), FAA, Autoridade de Aviagdo
Civil do Reino Unido (CAA/UK), Marinha Norte-Americana,
companhias aéreas estrangeiras e diversos fabricantes de
componentes e motor. Embora tenha mantido os conceitos
fundamentais, o novo documento MSG-3 foi elaborado para
tornar sua aplicagao mais amigavel (SPITLER, 1990).

Batizado de “Operator/ Manufacturer S cheduled Maintenance
Develgpment Document” (Documento de desenvolvimento de
manutencio programada do Operador/Fabricante), o MSG-
3, como processo de decisao, trouxe melhorias, comparado
a0 MSG-2 (AIR TRANSPORT ASSOCIATION, 2003).
Entre elas pode-se citar:

a) analise de consequéncia da falha funcional,
categorizando-a em seguranca e economica;

b) incorporagao de consideracoes sobre danos estruturais;

) orientacdo a tarefa de manutencio em vez do
processo como estabelecido no MSG-2;

d) inclusdo da tarefa de servico/lubrificacio como
parte da logica; e

Figura 1: Logica MSG-3 Nivel 1.

e) separacdo clara entre tarefas economicamente
desejaveis e necessarias para uma operagao segura.

O processo MSG-3, em seu todo, define claramente
os seguintes objetivos de uma manuten¢ao programada
(AIR TRANSPORT ASSOCIATION, 2003):

a) garantir que os niveis inerentes de confiabilidade
e seguranga da aeronave sejam alcangados;

b) restaurar os niveis inerentes de confiabilidade e
seguranca da aeronave quando uma deterioracdo ocorre;

c) obter dados necessarios para melhorias de
projeto de itens, cuja confiabilidade inerente seja
inadequada; e

d) alcancgar seus objetivos a um custo minimo.

2.2 MSG-3 — A logica

A légica de decisio deve ser aplicada a cada MSI
(Maintenance Significant Item). O MCA 400-15 define MSI como

item significante de manutencao, cuja falha funcional
tem impacto operacional, econdmico ou na seguranga
de um sistema. Normalmente escolhido com base em
uma légica especifica, buscando-se um nivel 6timo de
detalhamento do sistema estudado. (BRASIL, 2006).

Para cada MSI deve-se definir:

a) fungao: o que o item realiza no sistema;

b) falha funcional: quando o item nio realiza a sua fungao;

¢) efeito da falha: resultado da falha funcional; e

d) causa da falha: razao pela qual a falha ocorreu.

A Figura 1 representa alégica a ser aplicada no primeiro
nivel de analise (questdes 1,2, 3 e 4) e a busca em identificar
as consequéncias de cada falha funcional para determinar
a categoria de efeito da falha (categorias 5, 6, 7, 8 ou 9).

1 A ocorréncia da Falha Funcional é evidente para a tripulacéo na
execugao dos seus procedimentos normais?

+— SIM —|— NAO —+

2 A Falha Funcional ou um dano secundario
resultante da Falha Funcional tem algum
efeito adverso na seguranga da operagao?

3 A combinagdo de uma Falha Funcional oculta
e uma Falha adicional de um sistema
relacionado tem algum efeito adverso na
seguranga da operagéo?

— SIM —I— NAO j

4 A Falha Funcional tem algum
efeito adverso na capacidade

de operagéo? SiM NAO
SIM J_ NAO
v v
5 6 7 8 9
AFETAA OPERACIONAL ECONOMICO AFETAA NAO AFETAA
SEGURANCA SEGURANGCA SEGURANCA

Fonte: Brasil (2006).
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2.3 MSG-3 — Critério para escolha de tarefa de
manutengao

No segundo nivel, buscam-se as causas da falha de
cada MSI e, imediatamente, avalia-se a viabilidade de
uma tarefa de manutengio preventiva capaz de garantir
a confiabilidade inerente da aeronave. Para tanto,
as seguintes perguntas devem ser analisadas para as

categorias de falha de 5a 9:
a) uma tarefa de lubrificagdo ou servigo € aplicavel

e efetiva?

b) um cheque operacional ou visual é aplicavel e

Quadro 1: Critério de selegao de tarefas.
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efetivor (categorias de falha funcional oculta, 8 ¢ 9)

¢) uma inspe¢ao ou cheque funcional para detectar
a degradacao da funcao é aplicavel e efetiva?

d) uma tarefa de restauracdo para reduzir a taxa de
falha ¢ aplicavel e efetiva?

e) uma tarefa de descarte para evitar falhas ou reduzir
a taxa de falha ¢é aplicavel e efetivar?

f) ha alguma outra tarefa ou combinagdo de tarefas
aplicaveis e efetivas? (categorias de seguranca, 5 e 8)

O Quadro 1 a seguir, modificada da MCA 400-15,
contém a coluna “Exemplo”, na qual algumas tarefas
tipicas de manutencio programada foram listadas.

CRITERIO DE EFETIVIDADE EFETIVIDADE EFETIVIDADE
TAREFA APLICAGAO EXEMPLO SEGURANGCA  OPERACIONAL ECONOMICA
A reposicao de itens de Lubrificar A tarefa deve A tarefa deve A tarefa deve ser
LUBRIFICAGAO consumo deve reduzir  dobradicas e reduzir o risco de reduzir o risco de  custo-efetiva (custo
OU SERVICO a taxa de degradacéo verificar pressédo falha falha a um nivel da tarefa menor que o
funcional. de pneus. ' aceitavel. custo da falha).
A tarefa deve A tarefa deve
garantir a assegurara
CHEQUE disponibilidade disponibilidade )
OPERACIONAL dentificagdo da falha  Verificar nivel  adequada da adequada da fungéo
OU VISUAL deve ser possivel. de dleo. funcdoocultaa  Ngo aplicavel,  0culta @ fim de evitar
risco de falhas falhas mdltiplas e ser
multiplas. custo-efetiva (custo
da tarefa menor que o
custo da falha).
A reducgao da resisténcia
INSPEGAO OU g ta ?Ihal dDeve Ser. fir Inspecio  visual 2;3;?:%1:53 A tarefa deve Atarefa deve ser
etectavel. Deve existir INSPEg . reduzir o risco de  custo-efetiva (custo
CHEQUE um intervalo razoavel do motor, raio-x, de falha para falha até um nivel da tarefa menor que o
FUNCIONAL ~ cnfreacondicdode = ultrassom. garantir uma aceitavel custo da fth:)
degra;:lagé}o e Ia falha operagao segura. : .
uncional.
O MSI deve apresentar
caracteristicas de
degradacéao funcional
em uma idade
operacional identificavel Atarefa deve Atarefa deve Atarefa deve ser
B e a maior parte Limpeza de  reduzir o risco de reduzir o risco de  custo-efetiva (custo
RESTAURACAO  das unidades deve filtro, revisdo falha para garantir . .

. 3 ~ falha até um nivel da tarefa menor que o
sobreviver até essa  geral de motor.  uma operagao itavel to da falh
i%ade especificgda;. sequra. aceitavel. custo da falha).

eve ser possive
restaurar o MSI até um
padrao aceitavel de
resisténcia a falha.
O MSI deve apresentar
caracteristicas de O descarte na
degradagéo funcional . idade limite deve ~ Atarefa deve ~_iarefa de descarte
em uma idade Troca de filtros, . : . . na idade limite do MSI
. . e . reduzir o risco de reduzir o risco de .
DESCARTE operacional identificavel itens com ) y . deve ser custo-efetiva
€ a maior parte limite de vida falha e garantir  falha até um nivel (custo da tarefa menor
das unidades deve " uma operagao aceitavel. que o custo da falha)
sobreviver até essa segura. '
idade especificada.

Fonte: Adaptado de Brasil (2006).
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Ao aplicar a l6gica, caso ndo se alcance uma agao
de manuten¢io adequada, o reprojeto do sistema em
questdo é mandatorio, pois seguranga ¢ essencial.

2.4 MSG-3 — Intervalo das tarefas

Definidas as tarefas de manutencao capazes de evitar
a falha indesejavel, chega-se a outra dimensao de qualquer
plano de manutencdo: a definicio da periodicidade
de cada tarefa. Deve-se selecionar a frequéncia de
manuten¢ao mais adequada, com base nas informacdes
disponiveis de operacio do sistema. Os intervalos de
manuten¢do podem ser definidos, por exemplo, em
unidades de tempo ou em dias, horas de voo, ciclos de
VOO € pousos.
A ATA MSG-3 e a NAVAIR 00-25-403 identificam
os aspectos a serem considerados para as seguintes
tarefas de manutencio:
a) lubrificagdo ou servi¢o — foco na prevencao da falha:
* o intervalo baseado na utilizagao do item e nas
suas caracteristicas de deterioracdo; e

* condig¢oes climaticas e ambiente operacional
devem ser considerados para definicio das
caracteristicas de deterioracio.

b) cheque operacional ou visual — foco na

identificagao da falha:

* tempo de exposicio a uma falha oculta e as
potenciais consequéncias se a func¢do oculta nao
estiver disponivel;

* os intervalos devem reduzir a probabilidade
de ocorréncia de multiplas falhas a um nivel
toleravel; e

* probabilidade de que a prépria tarefa leve a
funcido oculta a falha.

c) inspecdao ou cheque funcional — foco na

identificacio de falha potencial:

* deve existir uma condi¢ao clara de falha
potencial;

* essa condicao deve ser detectavel e indicar
que um processo de falha estd em andamento.
Quando a inspecio revelar tal condi¢do (tarefa
“on condition”), acdes corretivas devem ser
conduzidas. Tarefa on condition ocorre somente
quando necessario, deixando o equipamento
operar até que uma falha potencial seja detectada,
maximizando sua vida util e minimizando os
custos de reparo; e

e a Figura 2 da Curva P-L ilustra que, no
momento em que a razio de degradagio
funcional é identificada, um intervalo 1
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¢ estabelecido de forma que haja ampla
oportunidade para que essa condi¢io seja
detectada antes da falha funcional do
equipamento. Para tanto, deve-se dispor de
uma condicao definida de falha potencial
(ponto P) e da estimativa de tempo, até que
a falha funcional (ponto F) seja atingida.

Figura 2: Curva P-F.

Caracteristica que indicara

Inicial /capacidade funcional reduzida
P Falha Potencial
Capacidade Condigéo de Falha Funcional
Funcional Potencial Definida

Condigao de Falha
Funcional Definida

| Falha
. F Funcional
Idade Operacional——> | [ I
. Intervalo da
Intervalo Viavel da Tarefa M 1 Inspegao
Intervalo P-F

Fonte: Adaptado de United States of America (2003, p. IlI-14,
tradugao nossa).

d) restaura¢ao ou descarte — foco em evitar a falha:

¢ intervalos devem ser baseados no conceito de
existir um limite de vida para o componente,
sendo necessaria a revisiao geral ou substituicao
para que a confiabilidade inerente do sistema
seja recuperada;

* dois termos sdo usados para diferenciar o
item, cujo limite de vida afeta a seguranca
daquele que acarreta apenas impacto
econdmico: limite de vida segura e limite de
vida econdmica, respectivamente;

* limite de vida segura deve garantir a ndo
ocorréncia de falhas (Figura 3), pois as
consequéncias de falha afetam a segurancga; e

e limite de vida econémica acarreta apenas
impactos econémicos, podendo ser relaxado
e incluir risco para uma eventual falha
(Figura 4).

Figura 3: Limite de Vida Segura.

Probabilidade Condicional de Falha

Limite de Vida Segura

Idade

Fonte: United States of America (2003, p. IlI-18, traducédo nossa).



Figura 4: Limite de Vida Econdmica.

Probabilidade Condicional de Falha

Limite de Vida Econdmica

Idade

Fonte: United States of America (2003, p. lll-18, tradugdo nossa).

O desafio de se estabelecer o intervalo apropriado
permanecera ao longo de toda a vida operacional da
aeronave, podendo evoluir ao longo desse tempo. Daf a
necessidade imprescindivel do registro preciso e completo
do histérico funcional dos diversos equipamentos, visto
que tais informagdes, a0 serem devidamente analisadas,
suportardo as futuras revisdes do plano de manutengio.

2.5 SILOMS

Em 21 de janeiro de 1993, foi criado o Sistema
Integrado de Logistica de Material e de Servigos
(SILOMS) com o objetivo de unificar os processos
logisticos do COMAER por meio de uma base de
dados integrada. Para tanto, seria disponibilizada
uma ferramenta Unica para gestio das atividades que
padronizasse métodos e processos.

O SILOMS ¢é um Sistema o# /ine do tipo
ERP (Enterprise Resources Planning), que engloba
funcionalidades de MRP 11 (Management Resources
Planning) com banco de dados centralizado, destinado
a apoiar a geréncia de atividades da logistica do
COMAER, integrando a cadeia de suprimentos, bem
como toda a Catalogacio de Material pelo Sistema
OTAN. Além disso, estd integrado ao Sistema Militar
de Catalogacio — SISMICAT (SILOMS, 2013).

Para atingir o seu objetivo, o SILOMS esta
dividido em moddulos e submodulos, sendo os
principais Administracdo, Aquisi¢cao, Suprimento,
Combustiveis e Lubrificantes, Catalogacao,
Manutenc¢ao, Transporte, Recursos Humanos,
Apoio a Decisao e Material Bélico (BRASIL,
2007). Especificamente, no moédulo Manutengio
realizam-se as seguintes atividades: planejamento dos
recursos necessarios a manutencao; planejamento e
programacao dos servigos; controle e andlise dos
defeitos; e obtencao de indicadores logisticos.

Para tanto, divide-se nos seguintes submodulos:
Producao, Controle, Planejamento, Engenharia e Publicacao.
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Atualmente, o SILOMS ¢ utilizado efetiva e
aproximadamente por 333 (trezentas e trinta e trés)
unidades em todos os estados do pafs, chegando a

possuir um total de mais de 15.000 (quinze mil) usuarios
cadastrados (SILOMS, 2013).

3 METODOLOGIA

Este trabalho consistiu em pesquisa documental
baseada em analise de documentos oficiais e técnicos.
A metodologia adotada balizou-se nos seguintes pontos:

a) levantar o conjunto de dados necessarios a elaboracao
de um plano de manutenc¢ao de acordo com a metodologia
MSG-3. Para tanto, uma revisao da literatura foi necessaria
para se obter uma lista de dados de manutengao e operagao
que deveriam ser disponibilizados para as devidas andlises
estabelecidas pela metodologia MSG-3;

b) com base no plano de manutencao da aeronave C-105
Amazonas, tomar como amostra a tarefa de manutencao
relativa a bomba hidraulica para fins ilustrativos do produto
final da metodologia MSG-3 e para auxilio a pesquisa sobre
os dados de manutencio atualmente disponibilizados pelo
SILOMS. Fontes alternativas (ou nao oficiais) que pudessem
atender a analise MSG-3 nio sao consideradas;

¢) de posse de uma breve apresentacio do item, verificar
a capacidade do SILOMS em prover as informagdes
necessarias para que o PAMASP pudesse realizar uma
revisao da tarefa de manutenc¢ao a luz do MSG-3;

d) o trabalho junto ao SILOMS constou de
entrevistas aos programadores ¢ de acesso ao préprio
sistema em sua Versiao cotrrente; e

e) no decorrer dessas oportunidades, foi verificado,
de forma positiva, se 0 SILOMS provia a informagao ao
questionar o relatério e/ou o médulo/submédulo que
disponibilizaria o dado requerido.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nowlan e Heap (1978) afirmam que um plano de
manuten¢ao programada deve ser dinimico e o usuario da
aeronave deve dispor de um sistema de coleta e analise de
dados operacionais dos equipamentos. Essa informacio
¢ necessaria para determinar as melhorias e modificagbes
necessarias, tanto do plano original do fabricante, quanto
do produto em si. Os autores também expuseram as
informagdGes necessatias a analise de Manutencio Centrada
em Confiabilidade (RCM), conforme Quadro 2.
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Quadro 2: Dados requeridos para analise.

1. ldentificagdo do ltem a. Tipo de Aeronave
b. Designacao do Sistema
c. Nome
d. PN do Fabricante
e. Quantidade por Aeronave (QPA)
2. Informagéo do Item a. Descrigao (funcéo e principais componentes)
b. Redundancias e caracteristicas de protecao (incluindo instrumentagao)
c. Equipamento de autoteste (BIT — Built-in Test)
3. Dados de Confiabilidade a. Taxa de remocgao prematura
b. Taxa de falha
4. Restrigbes Operacionais a. Aeronave pode ser despachada com o item em falha?
b. Caso positivo, ha condi¢des limitadoras?
5. Dados para RCM / MSG-3 a. Fung&o do item
b. Falhas funcionais para cada fungao
¢. Modos de falha
d. Efeito da falha para cada modo de falha
e. Evidéncias de falha funcional
f. Efeitos da perda de fung&o na capacidade operacional
g. Efeitos da falha além da perda de fungéo (danos secundarios)
h. Evidéncia de redugéo na resisténcia a falha que pode ser usada para definir condi¢des
de falha potencial
i. Experiéncia com outros equipamentos onde o mesmo item ou similar & utilizado.
Fonte: Nowlan e Heap (1978).

Embora sua obra nio seja dedicada a MSG-3 e de coleta de dados completos e ser de simples
RCM, Blanchard (1992) apresenta uma lista de dados entendimento. O Quadro 3 abaixo, adaptado da obra
que devem ser tratados por um sistema de gestao de de Blanchard (1992), traz informagoes que devem ser
manutengdo. Tal sistema deve dispor de formularios comuns a sistemas de informagoes desse tipo.

Quadro 3: Dados de manutencao de um sistema.

1. Fatores de Sistema

2. Fatores de Manutencgao

3. Fatores Logisticos

O]

O 0T ® OO QO 0 T ® 0 a0 o

. PN do equipamento e fabricante
. Numero de Série

e.

. Tempo de operagéao do sistema quando o evento ocorreu

. Segmento da missao quando o evento ocorreu

. Descrigao do evento (sintoma da falha para agdes ndo programadas)
. Requisitos de manutengéo (reparo, calibragao, servigos, etc.)

. Descrigao da tarefa de manutengao

. Tempo de manutencao efetiva

. Atrasos na manutencgéo (espera por peca, atraso por equipamento de teste, paralisagdes,
spera por mao de obra, etc.)

Tempo de parada por manutencao

Tempos de inicio e término para o trabalho de cada técnico
Manuais utilizados

Equipamentos de teste utilizados

Descri¢do das instalagdes utilizadas

Identificagdo do material substituido

Fonte: Adaptado de Blanchard (1992, p. 329, tradugéo nossa).

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, v. 27, n. 35, p. 41 - 51, dez. 2014.



Em complementacio, tem-se que a MCA 400-15
estabelece, para uma adequada aplicacdo da metodologia
de Manutenc¢ao Centrada na Confiabilidade, a necessidade
de que, a0 serem analisados dados de manutengio, seja
cumprida a etapa de coleta e organizagdo. Para tanto, é
apresentada uma planilha padronizada, conforme Figura
5, para registro das informagdes.

Figura 5: Planilha padronizada.

[ Parte I: Informagdes sobre o MSI

MSI

PN

Fabricante

TBO

TO

[ Parte II: Dados de Falha ]

[[SNJTSN] TSO [TSNA[TSOA] Remogdo | Causade Falha | OBS __ [HH Reparo|
[ 1 [ | [ [ [

Fonte: Brasil (2006).

Onde:

a) MSI: nome do item;

b) PN (Part Number): c6digo do MSI, atribuido pelo
fabricante;

¢) fabricante: nome/cédigo (MFG) do fabricante;

d) TBO (Time Between Overbauls): intervalo entre
revisoes gerais;

e) TO (Technical Order): ordem técnica de revisdo e
operag¢ao do MSI;

£) SN (Serial Number): nimero de série do item;

@) TSN (Time Since New): horas de operagio
acumuladas, desde novo, no formato horas: minutos,
conforme registro na ficha histérico do MSI;

h) TSO (Time Since Overbanl): horas de operaciao
acumuladas, desde a ultima revisdo geral, no formato
horas: minutos, conforme registro na ficha histérico
do MSI;

i) TSNA (TSN Ajustado): horas de operacao
acumuladas, desde novo, em formato decimal;

i) TSOA (TSO Ajustado): horas de operagdo
acumuladas, desde a ultima revisao geral, em
formato decimal;

k) remocao: causa da remocao. Nesse item, deve-se
utilizar uma das seguintes categorias: Falha, TBO ou
Teste Funcional;

) causa da falha: descricado da causa da falha,
determinada quando da intervencido de manutengao
no MSI;

m) categoria do servigo executado. No preenchimento
da categoria do servico executado, deve-se utilizar uma
das seguintes opcdes: Inspecao e Teste, Reparo e Teste
ou Revisao Geral; e

n) HH Reparo: nimero de homens-hora utilizados
na a¢dao de manutencao.
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Conforme apontado em 3.b, a tarefa de manutengao
que serviu como exemplo neste trabalho refere-
sec a Bomba Hidrdulica modelos MPEV3-011-
8UK2B e MPEV3-011-8UK2C, fabricados pela
Eatom Aerospace para aeronave CASA-295 (C-105
Amazonas). Trata-se de uma bomba com motor
elétrico para fornecimento de uma pressao de 3.000
psi ao sistema hidraulico da aeronave.

Como exercicio da légica apresentada em 2.2,
pode-se, de forma simplificada e para apenas um
modo de falha, definir para esse MSI selecionado
o seguinte:

a) funcio: prover fluxo hidraulico continuo a pressao
de 3.000 psi para a devida operacio dos sistemas da
aeronave que sao hidraulicamente atuados;

b) falha funcional: ndo prover o fluxo hidrdulico
continuo a 3.000 psi;

¢) efeito da falha: sobreaquecimento da bomba; e

d) causa da falha: rolamentos defeituosos.

Desse ponto em diante, para uma das possiveis
causas de falha, aplica-se o descrito em 2.3 para
que seja verificada a necessidade de uma tarefa
de manutencido desse item. Evoluindo na analise
descrita em 2.4, define-se o intervalo dessa tarefa.
Em consulta ao plano de manutencio da aeronave,
observa-se o cartio de manutenciao 29.11.00.04
(Figura 6), que é o resultado da aplica¢dao da
metodologia. A tarefa é a remogido da bomba, a
cada 2.000 horas de voo, para uma inspecio visual
detalhada do resfriador, rolamentos e escovas
quanto a limpeza, desgaste e condi¢ao.

Figura 6: Cartao de Manutengao 29.11.00.04.
MAINTENANCE REVIEW BOARD DOCUMENT

a4
C295M Systems & Powerplant Program

Task TASK AMM
Number | Type [ Cat | Interval [Effect Ref. MSI/ TASK DESCRIPTION

ATA 29: HYDRAULIC POWER
MSI 29.11.00.: MAIN HYDRAULIC POWER

29.11.00.01| SV | 9 S | ALL 12-12-29| Check hydraulic fluid level on Hydraulic Reservoir.
29-11-00

29.11.00.02) IN | 6 S ALL 29-11-00| General visual inspection of Differential Pressure
Indicators of Return, Pressure and Case Drain
Filters on Modular Unit for correct indication.

29.11.00.03| OP | 9 C ALL 29-11-00| Operational check of Manual Control Mode.

29.11.00.04 IN | 6 |2000FH| ALL 29-11-51| Remove Hydraulic Electrical Motor Driven Pump

for detailed visual inspection of cooler, bearings
and brushes for cleanliness, wear and condition.

Fonte: EADS CASA (2010, grifo nosso).

Os Quadros 2 ¢ 3 ¢ a Figura 5 foram enviadas ao
SILOMS com o questionamento sobre a publicagio por esse
sistema das informacoes listadas em cada uma das tabelas.

Em uma analise imediata, apurados apenas a parcela de
cada tabela que € satisfeita pelo SILOMS, o quociente entre
a quantidade de informagdes fornecidas e o total solicitado,
tem-se os seguintes resultados, conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Percentual de atendimento do SILOMS.

Quadro 4: Dados indisponiveis no SILOMS.

Qtd. de  Qtd. de
dados dados nédo aAtendimento

Fonte Qud. d? providos fornecidos
Informagbes o
pelo pelo °
SILOMS SILOMS
Quadro 2
Nowlan e 21 8 13 38,1
Heap
Quadro 3
Blanchard 15 1 4 3.3
Figura 5
MCA 400- 14 9 5 64,3
15
TOTAL 50 28 22 56,0

Fonte: O autor.

Percebe-se o menor grau de atendimento no quadro
de Nowlan e Heap (Quadro 2), que foi construida
especificamente para a metodologia MSG-3. O quadro
de Blanchard (Quadro 3), por estar em um contexto mais
genérico dos dados de manutencio a serem coletados,
apresenta o maior grau. Em posicdo intermediaria,
encontra-se o grau referente a figura do MCA 400-15
(Figura 5). Essa analise quantitativa, entretanto, prove
uma avaliacdo incompleta sobre o grau de atendimento
do SILOMS a metodologia MSG-3.

As trés relagdes foram desenvolvidas em
contextos e para aplicacoes distintas, mas é possivel
identificar dois segmentos em cada uma das trés listas:
cadastral e dinamico. O primeiro diz respeito aos
dados com caracteristicas de identificacio do item
(PN, Nome, QPA), enquanto o segundo refere-se as
caracteristicas cujos valores evoluem ou se alteram
ao longo do ciclo de vida (taxa de falha, reparos,
modos de falha).

HEspecificamente o segmento dinamico é o que
mais requer da capacidade e integridade do sistema
de informacio, pois nele estdo contidos os dados que
devem ser registrados continuamente, conforme a
utilizacdo da aeronave. Sio registros que se alteram a
cada mudanca de estado do equipamento, de disponivel
para em pane ou em manuten¢io. Devem também ser
registrados todos os resultados de diagnosticos e acoes
corretivas, visto que sio dados imprescindiveis para o
acompanhamento dos modos de falha. Vale ressaltar
que esse processo ocorrera ao longo de todo o ciclo
de vida da aeronave.

No Quadro 4 sumariza-se apenas as informagdes que,
por ndo constarem atualmente da estrutura de relatorios do
SILOMS, nao vém sendo processadas de forma estruturada.

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, v. 27, n. 35, p. 41 - 51, dez. 2014.

Fonte Dados Indisponiveis no SILOMS

2.b. Redundancias e caracteristicas de protegao
(incluindo instrumentagéo).

2.c. Equipamento de autoteste (BIT — Built-in Test).
4.a. Aeronave pode ser despachada com o item
em falha?

4.b. Caso positivo, ha condigdes limitadoras?
5.a. Fungao do Item.
5.b. Falhas funcionais para cada fungéo.
Quadro 5.c. Modos de falha.
2 5.d. Efeito da falha para cada modo de falha.
5.e. Evidéncias de falha funcional.
Nowlan

e Heap 5.f. Efeitos da perda de fungdo na capacidade
operacional.
5.g. Efeitos da falha além da perda de fungéo
(danos secundarios).
5.h. Evidéncia de redugédo na resisténcia a falha
que pode ser usada para definir condi¢gdes de|
falha potencial.

i. Experiéncia com outros equipamentos onde
0 mesmo item ou similar é utilizado.

o

2.e. Atrasos na manutencéo (espera por peca,
atraso por equipamento de teste, paralisagoes,
espera por mao de obra, etc.).

Quadro
3 3.b. Manuais utilizados.
Blanchard 3.C. EQuipamentos de teste utilizados.

3.d. Descrigéo das instalagdes utilizadas.

i. TSNA (TSN Ajustado): horas de operacao|
acumuladas desde novo em formato decimal.

j. TSOA (TSO Ajustado): horas de operagao|
acumuladas desde a ultima reviséo geral em
formato decimal.

k. Remocao: Causa da Remogé&o. Neste item

Figura 5 deve-se utilizar uma das seguintes categorias:
Falha, TBO ou Teste Funcional.
MCA
400-15 | Causa da Falha: descrigdo da causa da

falha, determinada quando da intervengao de|
manutengao no MSI.

m. Categoria do Servigo Executado. No
preenchimento da categoria do servigo
executado, deve-se utilizar uma das seguintes|
opgdes: Inspecéo e Teste, Reparo e Teste ou
Reviséo Geral.

Fonte: O autor.

A anilise do Quadro 4 complementa o observado na
Tabela 1 na medida em que a concentragao das informagoes
que nao sao providas pelo SILOMS é do segmento dinamico.
Os dados indisponiveis s2o os que devem ser utilizados para



um acompanhamento efetivo da operagio de cada MSI e os que
possibilitam acessar a confiabilidade operacional, tornando-se
assim, misteres a logica da metodologia MSG-3. A menos de
controles paralelos ao SILOMS, nesse cenario, a indagagio
mais recortente sobre o intervalo adequado da manuten¢io
preventiva nio podera ser respondida adequadamente.

5 CONCLUSAO

No presente artigo, buscou-se avaliar de que forma
o conjunto de informagdes logisticas, disponibilizadas
pelo SILOMS, atende a metodologia MSG-3, que foi
aplicada ao plano de manutencio da aeronave C-105
Amazonas. Demonstrou-se que, eventualmente, evidéncias
operacionais podem levar o COMAER a ter de revisar
esse plano de manutencdo, devendo tal revisao seguir
0s mesmos passos do processo inicial, complementado
pelos dados reais de operagio que sao influenciados pelo
ambiente operacional e perfil das missoes executadas.
A acdo de revisio, ao buscar a reduciao dos custos de
manutengdo, encontra-se totalmente suportada pelos
objetivos estabelecidos pela END e PEMAER.

A revisdo da literatura apresentou os conceitos e a logica
do MSG-3 que levaram essa metodologia a ser amplamente
utilizada no desenvolvimento de novas aeronaves. Em
seguida, ao discorrer sobre o historico do SILOMS e do
seu papel na estrutura de suporte logistico do COMAER,
constatou-se que esse sistema ¢ a fonte de dados de
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manutencio e operagao para toda e qualquer analise logfstica.

A metodologia adotada favoreceu o levantamento
dos dados requeridos pelo MSG-3, consolidando esses
dados em uma lista de informagGes necessarias. De posse
dessa lista, interacdes com a administracao do SILOMS
foram realizadas para identificar, de forma positiva, o
grau de atendimento por parte desse sistema.

Na analise dos dados, constatou-se que, hoje, 0 SILOMS
atende, parcialmente, as necessidades de dados para utilizacao
do MSG-3 e que a parte nao atendida corresponde aos dados
que descrevem efetivamente o comportamento operacional de
cada MSI, impedindo a aplicagio da metodologia MSG-3 em
sua plenitude. Uma consequéncia imediata ¢ a impossibilidade
de uma revisao tecnicamente responsavel dos intervalos de
manutenc¢do periddica em conformidade com o MSG-3.
Sendo assim, mesmo com dados operacionais de aeronaves
voando no singular ambiente amazonico desde 2000, a frota
de C-105 segue e ainda seguira o plano de manutengio original
desenvolvido pelo fabricante europeu.

Finalmente, sugere-se um estudo que compatibilize
as informacoes requeridas no MCA 400-15 “Manutengao
Centrada na Confiabilidade” e as apontadas pelo trabalho de
Nowlan e Heap com o SILOMS. Enquanto tais informagoes
nao estiverem devidamente disponibilizadas, qualquer iniciativa
referente a revisao do plano de manutencio da acronave
C-105 Amazonas nio estara devidamente suportada pela
metodologia MSG-3.
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