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() aumento da complexidade dos
sistemas de armas, associado a maiores
exigéncias operacionais, ocasionou um
alarmante crescimento nos custos relativos as
fases logisticas de obtencio e conservacio,
tornando-se um grande desafio o geren-
clamento eficiente dos poucos recursos
disponiveis.

Sensivel 4 necessidade de mudancas ¢
com o conhecimento obtido com o Programa
AM-X, o EMAER elaborou a DMA 400-6 -
Ciclo de Vida de Sistemas e Materiais da
Aeronautica - que metodizou o planejamento
e a execucio dos principais eventos, desde o
surgimento de uma necessidade operacional
at¢ a desativacio ou alienagio do produto
que satisfez aquela necessidade.

A emissao dessa Diretriz deveria
desencadear a atualizacio da documentacao
normativa da sistematica empregada pelo
Sistema de Material da Aerondutica (SISMA)
pata controlar o desempenho dos materiais
em servigo, 0 que ndo ocorreu. Continuou-
se a utilizar métodos ndo compativels para
avaliar os sistemas de armas no nivel
requerido pela DMA 400-6, exceto para a
aeronave A-1, cujas atividades de manutencio
sao tegidas por normas especificas, necessarias
para viabilizar a contratacio dos servigos em
conjunto pela FAB e a Aeronautica Militar
Italiana (AMI),

Programa AM-X.
O contraste entre a metodologia

junto as empresas do

moderna, porém especifica, aplicada 2
acronave A-1 ¢ aquela mantida para a frota
em geral evidenciou as deficiéncias da
sistematica vigente para controlar a
confiabilidade dos sistemas de armas em

geral.
A SISTEMATICA VIGENTE

A metodologia, atualmente empregada
pelo SISMA para gerenciar a confiabilidade
dos sistemas de armas, tem como base os
mesmos conceitos aplicados pelos americanos
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até a década de 70, com algumas adaptacoes
e melhorias. :

A sua obsolescéncia e a falta de um
método de manutencio baseado nos dados
de confiabilidade evidenciam deficiéncias de
VATIOS aspectos:

1 - Abrangéncia parcial da coleta de
dados.

a - Sdo emitidos relatdrios somente
quando um material, que seja controlado por
ficha historico (processo de manutengio
“Hard Time”), falha antes de atingir 70% do
“Time Between Overhaul” (TBO).

Tendo em conta que boa patte das falhas
ocorte proximo ao limite de vida do mate-
rial, perde-se o conhecimento do tempo de
funcionamento médio real deste tipo de
equipamento.

Além disso, ficam excluidos de qualquer
tipo de controle de confiabilidade os itens
com processos de manuten¢ao “on condi-
tion”, filosofia que vem sendo adotada para
desenvolver os modernos sistemas de armas,
como se pode coOMProvar com as 4cronaves
A-1, AT-29 ¢ R-99,

b - A emissio de um Relatorio de
Deficiéncia (RD) tica a critério do operador,
que deve evitar emiti-lo na primeira
ocorréncia. Considerando-se o constante
rodizio de pessoal e o fato de haver sistemas
de armas distribuidos a mais de um operador,
deduz-se que um numero significativo de
ocorréncias deixam de ser registradas.

¢ - O formulario para emissio do RID
foi elaborado em uma época (1985) em que
os computadores eram raridade na
Aerondutica e que somente as aEronaves com
publicagao padraio USAF utilizavam o
Manual de Codigos de Trabalhe (T.0O. “-06™).

Dessa forma, o citado telatotrio contém
um nimero muito restrito de campos a serem
preenchidos, o que impede a colera de
informacoes importantes para a identificacio

da causa da falha.

«
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d - Nao existe qualquer orientacio que
normatize a emissao de documento para
reportar deficiéncias em publicagio técnica.

2 - Talta de controle de falha por erro
humano.

Estudos realizados com empresas
amcricanas do setor de energia nuclear
mostraram que o erro humano é o maior
contribuinte para a ocorréncia de falhas,
chegando a ser responsivel por 52% dos
casos.”

A experiencia com o A-1 mostra que 13%
das falhas confirmadas naquela aeronave tém
como causa procedimentos inadequados de
manuselo, Manutencio ou operagao.

Contrariando essas evidéncias, a
sistematica atual veda a emissio de RD nos
casos de falha induzida por operagio,
MaNUICNEAn OU Manuseio MNCOrtetos.

3 - Sobrecarga das oficinas reparadoras.

Toda emissao de RD desencadela
automaticamente um processo completo de
investigacio pela oficina reparadora, o que
provoca um grande acumulo de RD em
PESYUISA.

Um retrato dessa situacio insatisfaroria
sio os trezentos e vinte ¢ um relatorios
cmitidos de janeiro a junho em 1998, que
estavam nos diversos PAMA para serem
investigados.

4 - O getenciamento dos sistemas nio ¢
analisado.,

0O estudo do gerenciamento permite a
adogao de medidas preventivas que reduzem
a frequcncia das a¢oes de
manutencio Nos sistemas,
melhorando a confia-
bilidade, minimizando os
custos com peegas de
reposicao ¢ aliviando a
carga de trabalho dos
PAMA,

Como o SISMA nao
aplica gualquer meto-

dologia que avalic sistematicamente o grau
de facilidade com que as acoes de manutencio
sao realizadas, a sua capacidade de se antecipar
aos problemas fica seriamente prejudicada.

A conjungao das deficiencias produz o
aparecimento de efeitos adversos do ponrto
de vista logistico, dentre os quais destacam-se
a perda da capacidade de definir estratégias
de manutencao ¢ de controlar a confiabilidade
real dos materiais aeronauticos.

Com o propaosito de cortigir esse quadro
problematico, € proposta a implantacao no
SISMA da metedologia de Manutengao
Centrada na Confiabilidade (MCC), que utiliza
como base os principios adotados no
Programa Conjunto AM-X ¢ que foi
desenvolvida para atender as caracteristicas

do SISMA.

MANUTENCAO CENTRADA NA
CONFIABILIDADE

A Confiabilidade ¢ o seu Comportamento

“O importante niio é pensar no passado,

mas no futuro a partir do passado.”
Lord Tedder
Sendo definida por Blanchard® como a
probabilidade de um sistema ou material
desempenhar a sua tuncio adequadamente
por um petiodo de tempo pretendido, sob
condi¢oes estabelecidas, a confiabilidade tem
na falha e no tempo de funcionamento os
fatores para a sua quantiticaciio e ¢ expressa,
normalmente, pela Taxa de Falhas (ou do

Tempo Medio Lntre [alhas (MTBL).

Fig.1 - “Curva da Banheira”

? Fonte: BLANCHARD, Benjamin 5. - Logistics Engineering and Management. 1992,
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Um produto, independente de fabricante,
tipe e complexidade, tem o historico de
confiabilidade dividido em trés fases distintas,
como pode ser visto na tigura 1: mortalidade
infantl ( alta ¢ em declinio), maturidade
(estavel em seu nivel mais baixo) e desgaste
(em crescimento continuo).

A MCC foi desenvolvida a partir do
estudo sistematico do comportamento da
confiabilidade.

Trata-se de uma metodologia de
manutengao logica ¢ racional, onde a
confiabilidade ¢ quantificada através de um
ciclo de tarefas, onde a primeira delas ¢ a coleta

dos dados de talha.

A COLETA DOS DADOS DE FALHA

Todas as agoes desencadeadas na MCC
dependem da abrangéncia, integridade,
oportunidade e precisao da coleta dos dados
de falha.

Sendo assim, a emissio de um
Formulario de Coleta de Dados de Defeito
(I'CDD) deve ocorrer sempre que um sistema
ou material necessitar de manutencao nio
programada; apresentar indfcio de falha
iminente; apresentar potencial de risco para
4§ pessoas que o manuseiam, operam ou
mantém; ter sido identificado como provavel
causador ou contribuinte para a ocorréncia
de acidente; ou existir publicagio técnica
deficiente ou inadequada.

Além disso, para que a analise da falha
ocorra sem percalcos, devem ser coletados
dados referentes 4 missao, ao sistema de
armas, ao item que falhou ¢ a talha em si.

Uma vez coletados os dados de falha,
desencadeiam-se as agoes subseqientes,
comecando pela analise da falha,

A ANALISE DA FALHA

I feita a partir da emissao do FCDD e
constitui a tarefa mais complexa do processo.
E subdividida em quatro etapas:

61

1 - Analise Quanritativa - Ftapa em que
¢ feita uma pesquisa estatistica sobre o tipo
de falha reportado, para verificar a incidéncia
em outras ocasioes e a semelhanca com outros
casos ¢ também para obter informacoes
adicionais que auxiliem a identificar a causa,
durante a analise qualitativa.

Em funcio dessa pesquisa, o analista de-
cide pela realizacio da investigacio do item
na oficina reparadora. Esta avaliacio ¢
importante, na medida em que somente sao
enviados para investigacao nas oficinas os itens
que realmente precisam ser examinados,

2 - Analise Qualitativa - Nesta fase, ¢
feita a pesquisa da causa, quando cada
componente do item que falhou ¢ estudado
para determinar como poderia falhar e os
possiveis efeitos no proprio equipamento ¢
no conjunto maior.

Para este estudo, sao utilizados os dados
da investigacio da oficina reparadora, quando
houver, os dados da anilise quantitativa ¢ a
documentacio técnica sobre o item em
questao.

Além da pesquisa da causa, faz-se a
classificagao das falhas segundo a(s) causaf(s).

3 - Anilise de Tendéncia - Nesta etapa, o
comportamento da confiabilidade de um
sistema e de seus componentes ¢ projetado
para o futuro. Nela se utilizam, como base
de calculo, as medidas de confiabilidade
computadas em intervalos definidos do
passado.

A tendéncia ¢ definida por trés
propriedades: probabilidade de existir
tendéncia em um intervalo dado; tipo de
tendéncia: melhoria, detetioracio e sem
tendéncia; e intensidade da tendéncia.

Por meio da analise de tendéncia, pode-
s¢ identificar, graficamente, o histérico do
desempenho de um sistema ou matetial.
tarefas de
manutengio - Também chamado de arvore

4 - Classificagao das

de falhas, este processo consiste de perguntas

N
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sequiencials, cujas respostas possivels sao sim
ou niao, conduzindo a linha de acio mais
aplicavel para cada falha.

AS MEDIDAS CORRETIVAS

O resultado das analises conduz a
realizacao de agoes de manutencio, das quais
as mais comuns sao: propor ao fabricante a
modificagao do processo de manutencio
“Hard Time” por “On Condition™; substituir
o processo de manutencio de “On Condi-
tion” para “Hard Time”; modificar o
conteudo ¢/ou a freqliéncia das tarefas de
manutengio; moditicar ou substituir equi-
pamentos ou componentes; identificar a
necessidade de revitalizar, modernizar ou
desativar um sistema; e replanejar o nivel de
suprimento do item e de suas pecas de
reposican, caso scja um item reparavel na
prépria Forga.

A metodologia MCC ¢ aplicavel a
qualquer sistema e tem flexibilidade para ser
implantada de diferentes formas, podendo,
inclusive, ser aplicada em parte dos
componentes de um sistema, caso seja
desejado.

Como pode ser visto, este processo ¢
muito importante para melhorar as condicoes
de manutengio, proporcionar economia ¢
aumentar o nivel de seguranca dos sistemas
que a FAB opera.

Fintreranto, para que este mecanismeo
funcione, ha a necessidade de maodificar a atual
estrutura do SISMA, adequando-a 4 nova
metodologia.

A IMPLANTACAO DA MCC NO SISMA

A implantacao da MCC nas UAe deve
ser feita aproveitando-se a estrutura que esta
sendo montada para o projeto SILOMS,
devendo-se designar dois graduados, entre
os existentes na Unidade, para exercer esta
atividade.

Fisses técnicos deverao ter como tarefas
basicas: entrevistar o relator da talha, preencher
o FCDD e incluir as informacoes no banco
de dados,

O objetivo de concentrar-se estas tarefas
bdsicas em duas pessoas ¢ melhorar a
padronizacao, reduzir os erros de pre-
enchimento, bem como tornar mais precisas
as intormacaes contidas na “frase de
manutencio™ relatada no FCDD.

Diterentemente da UAe, a implantacao
nos PAMA exigira a criacdo da Sccao de
Controle da Confiabilidade (SCCY su-
bordinada 2 subdivisio de controle.

Esta secio, composta das subsegoes
técnica e estatistica, trabalhara de forma
integrada em todo o processo e com os
demais setores, tendo as seguintes atribuicoes:

| - analisar a falha;

2 - emitir o pedido de investigacao a

. oficina reparadora;

3 - coordenar com a subdivisio de
suptrimento o envio do item a ser investigado
por oficina externa ao PAMA;

4 - controlar o tempo para a emissao do
parecer técnico;

5 - fiscalizar a qualidade do parecer
téenico das oficinas;

6 - estabelecer as medidas corretivas;

7 - orientar as coordenadorias de projetos
¢ a subdivisao de planejamento sobre a
implementacio das medidas corretivas ¢ as
alteracoes nos niveis de suprimento;

8 - coordenar com a subdivisio de
engenharia a emissdo e com as coor-
denadorias de projeto a incorporagio de
diretivas técnicas;

9 - estabelecer treinamento quando for
detectada falha provocada por erro humano;

10 - actonar as garantias contratuats junto
as empresas; e

11 - partcipar de estudos para
modernizar, revitalizar ou desativar um
sistema.

4 Codigos padronizados que permitem identificar na T.0. "-06": quando, onde e como foi descaberta a falha,

b
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Para a realizagio dessas atribuicoces, a SCC
devera ser dotada de oficlais engenheiros e
graduados das varias especialidades, que
deverdo receber treinamento prévio.

Com a implantacio da solucao proposta,
0 SISMA passara a controlar o desempenho
dos sistemas sob sua responsabilidade, ficando
em condicoes de realizar as taretas a ele
atribuidas na DMA 400-6, confirmando as
vantagens sobre a sistematica atual.,

AS NOVAS PERSPECTIVAS

Uma vez implantada a nova metodologia,
além dos resultados positivos do controle da
confiabilidade ¢ do gerenciamento discutidos
no paragrafo anterior, os seguintes beneficios
decorrentes serio obtidos a curto prazo:

1 - Havera maior facilidade para
investigar, em fungio das informagdes serem
mals abrangentes ¢ detalhadas;

2 - O operador passard a dispor de um
mMeeanismo Sistémico para propor mo-
dificacdes das publicagbes tecnicas;

3 - Havera reducao do numero de
investigacoes nas oficinas reparadoras, como
conseqliencia da andlise quantitativa.

4 - Havera melhor embasamento para
propor a revitalizacioa modernizacdo ou a
desativacao de um sistema de armas, uma
vez que a nova metodologia preve o acom-
panhamento continuo da confiabilidade ¢ sua
tendéncia.

5 - A experiéncia que serd adquirida com
0s virios tipos de acronaves colocara a
DIRMA em condigoes de claborar o capitulo
logistico dos Requisitos Técnicos Logisticos
Preliminares (RTLIP) ¢ Requisitos Técnicos
Logisticos Basicos (RTLIB), quando da
aquisicao ou desenvolvimento de uma nova
acronave,

6 - Com a nova metodologia implantada,
a FAB passard a contar com a Probabilidade
de Nio-Abortar (PNAB) real de todas as
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aeronaves, para os diversos tipos de missio,
0 que dara mator precisio no calculo de
avaliacao da forca,

7 - Ocorrera um aumento da seguranca
de voo. Até o més de junho de 1998, a I'AB
atingiu a marca de 16.500 horas de voo com
a acronave A-1, sem a ocorréncia de um Unico
acidente. Varios tatores de ordem
administrativa, operacional e doutrinaria
contribuiram para este feito. Porém, nao sc¢
pode negar que a existéncia de uma
metodologia que, continuamente, analisa as
falhas e estuda as agdes preventivas é um tator
deste alto indice de seguranca.

8 - Com a implementacio da MCC,
havera uma maior precisao nos plancjamentos
do suprimento e da manutencio, uma vez
que o MTBLI é um dos fatores considerados
para a determinagao das necessidades (17 fase
da fungao logistica).

9 - A experiéncia com a aeronave A-1
mostra que sao emitidos quatro vezes mais
[FCDD do que RD, porém somente 2% dos
formuldrios emitidos requerem a investigacao
da falha nas oficinas™; e

A médio prazo, haverd a reducio no custo
do ciclo de vida dos 1tens gerenciados pelo
SISMA, principalmente devido ao aumento
gradual da confiabilidade e a substituicio
gradativa das a¢des corretivas pelas pre-
ventivas,

A adocao da proposta permitird uma
excepcional elevagio do nivel téenico do
SISMA, preparando-o para enfrentar os
desafios com o programa de reequipamento

da FAB.

“Nem o taknto, por maior gue seja, poderd
dispersar-se de qualguer miétodo; newr o metodo, por
wais perferto queseia, poderd supriv o falento. Contudo,
se for preciso escolber, deverd preferir-se um potco mienss

de talento conr um poico mais de wiétode.”
Descartes

* Fonte: Parque de Material Aeronautico do Galeao (PAMAGL)
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