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“Como € que se come um elefante?

E as fatias muito fininhas...”

Angelo Felgueiras






Resumo

Motivado pela conjuntura da regulamentacao aerondutica militar e de alteragoes na

Forca Aérea, sentiu-se que este seria o momento oportuno para a implementacao de um

IPrograma de Fiabilidade de Aeronaves (PFA|) na Forga Aérea Portuguesa. Para além do

facto da existéncia de um programa desta natureza poder vir a ser obrigatoéria, a Forca
Aérea encontra-se a perder os beneficios que a analise fiabilistica sistemética e organizada
pode trazer a organizacao.

Apo6s uma comparacao dos diversos Sistemas de Armas quanto a aplicabilidade de um
[PFA] a cada um, sdo abordadas as mais valias que este pode trazer e definidos os vérios
elementos que compoem um programa de fiabilidade.

Complementarmente, apresentam-se algumas linhas orientadoras para as anélises fia-
bilisticas que o programa prevé, e é apresentado um relatorio exemplo, com o calculo dos
indicadores aplicaveis.

Por fim, sao apresentadas algumas propostas de alteragao em termos de regulamen-
tacdo interna, organizacao e necessidades formativas. E também proposto um plano de
implementagao, o qual prevé uma fase de teste numa frota-piloto, antes da implementacao

transversal a todos os Sistemas de Armas.

Palavras-chave: Fiabilidade, Manutengao Aeronautica, Registo de A¢oes de Manu-

tencao, Forca Aérea Portuguesa
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Abstract

Motivated by the present situation regarding the military aeronautical regulations,
as well as internal changes in the Air Force, it was felt this was the right time for the
implementation of an Aircraft Reliability Program (ARP) in the Portuguese Air Force.
Besides the fact that the existence of a program of this nature may become mandatory, the
Air Force is currently not enjoying the benefits the a systematic and organized reliability
analysis may bring to the organization.

After a comparison of the multiple Weapon Systems regarding the applicability of an
ARP, the potential added value that it may bring is presented and the various elements
that make up the reliability program are defined.

Additionally, some guidelines are presented for the reliability analysis that the program
entails. An example report, where the applicable indicators are calculated, is also shown.

Finally, some changes to the internal regulations, organization and training needs are
proposed, as well as an implementation plan, that includes a test phase using a test-fleet,

before extending the implementation to the remaining fleets.

Keywords: Reliability, Aircraft Maintenance, Maintenance Work Records, Portu-

guese Air Force
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Capitulo 1

Introducao

Desde 2009 que a [Forca Aérea Portuguesal (FAJ), por determinagdo do seu Chefe de

Estado Maior, encontra-se a harmonizar a sua regulamentacao com a da aeronédutica

civil. Mais concretamente, é pretendido adequar a regulamentacao de aeronavegabilidade
militar aos normativos do Sistema de Aeronavegabilidade da Aviagao Civil, introduzindo
algumas especificidades militares.

Assim, e tendo em conta que esta regulamentacao civil, em determinadas situacoes, as-
sim o obriga, é necessério avaliar a exequibilidade do desenvolvimento e da implementacao

na de um [Programa de Fiabilidade de Aeronaves| (PFAJ).
Foi com este fim que se desenvolveu o presente trabalho, em conjunto com a

ide Engenharia e Programas| (DEP|) da Forca Aérea.

1.1 Enquadramento

Presentemente, na Forca Aérea Portuguesa e no Ministério da Defesa Nacional, es-
tao a decorrer sessoes de trabalho no ambito do desenvolvimento de legislacao militar
relacionada com a criacao da autoridade aerondutica militar, bem como da respetiva
regulamentagao.

Uma das consequéncias deste projeto sera o desenvolvimento dos Programas de Ma-
nutencao dos Sistemas de Armas da Forca Aérea de acordo com um normativo ainda em
aprovagao, transversal a todas as frotas.

Associado a estes Programas de Manutencgao estao os Programas de Controlo de Fiabi-
lidade. Dada a natureza relativamente recente deste tipo de programas, a grande maioria
dos Sistemas de Armas da Forca Aérea nao possui um conceito de manutencao que os pre-
veja. Como tal, as andlises de fiabilidade que sao efetuadas na[FA]sdo "reativas", ou seja,
apenas sao despoletadas quando um problema é identificado, o que muitas vezes acontece
quando o mesmo ja atingiu uma dimensao consideravel e causado danos materiais, de

maior ou menor grau, que de outra forma poderiam ter sido evitados.
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Em preparagao para o trabalho futuro, a[DEP|encetou esforgos no sentido de averiguar
o tipo de Programas de Manutencao em vigor, bem como a aplicabilidade do controlo de
fiabilidade nos mesmos. Este trabalho inicial foi vertido no relatério 01/2013 do Nucleo
de Fiabilidade e Anélise de Condi¢io (NFAC) da [DEP] [1].

Nesta sequéncia foi desenvolvido um trabalho de final de curso por uma Oficial Técnica

[2] que incidiu sobre os indicadores fiabilisticos que sdo possiveis de obter com os recursos
de informacao atualmente disponiveis. Daqui concluiu-se que é possivel obter indicadores
que trazem mais valia & operagao das aeronaves, ainda que tenham sido identificados
diversos aspetos que necessitam de ser melhorados. Estes aspetos, como por exemplo a
qualidade dos dados, os procedimentos de registo e os sistemas de informacao disponiveis,
enquadram-se perfeitamente no ambito de um Programa de Fiabilidade de Aeronaves.

Desta forma, verificou-se que, para além da possivel necessidade do ponto de vista
da legislagdo aeronautica, a implementagao de um [PFA] poderia trazer muitas vantagens
para a organizacao, tanto ao nivel da qualidade dos registos e da informacgao que deles
depende, como da otimizacao da manutencao e dos custos de operacao.

Paralelamente a isto, a [FA] esta a desenvolver uma nova versao do Médulo de Gestao
da Manutencao do seu Sistema Integrado de Gestao (SIAGFA|), uma vez que o sistema
informéatico atual apresenta diversas limitagoes, alguns problemas do ponto de vista da
sua manutencao e nao comporta a implementacao de alguns requisitos que entretanto
foram surgindo. Isto constitui uma janela de oportunidade valiosa, sendo a altura ideal
para a redefini¢ao de regras de registo e de consultas disponibilizadas, que em muito irao
contribuir para a viabilidade e sucesso de um [PFA]

Relacionado com este desenvolvimento, esta também a decorrer uma revisao de algu-
mas publicagbes e manuais associados & Manutencao de Sistemas de Armas. Como tal,
nao s6 é importante que que esta revisao contemple logo a implementagao do [PFA], como
também o trabalho desenvolvido com esta tese pode contribuir de forma significativa para

a Imesma.

1.2 Motivacao

A motivagao pessoal para a realizacao desta tese teve origem no interesse na area da
Fiabilidade. Para além disso, sendo o mestrando um oficial da Forca Aérea, pretendia
realizar um trabalho que fosse 1til e que trouxesse mais valia para a organizacao. Apoés
abordar o [Nucleo de Fiabilidade e de Analise de Condigao| (NFAC]), tomou conhecimento

da existéncia de uma intencao em implementar um [Programa de Fiabilidade de Aeronaves|

(PFA) na Forca Aérea. Esta intengao ja existia ha algum tempo, mas a falta de dispo-
nibilidade de tempo e de recursos humanos nao tem permitido ao nticleo concretizar este
projeto.

Para além disso, tendo o mestrando ja desempenhado fungoes de gestao de um Sistema



CAPITULO 1. INTRODUCAO 3

de Armas, conhece bem as limitacoes que os registos de manuten¢ao possuem e o enorme
valor acrescentado que a integracao de anélises fiabilisticas regulares na sustentagao das
aeronaves pode trazer.

Este trabalho constitui um grande desafio, em primeiro lugar, por se pretender imple-
mentar um programa que ira abranger e ter influéncia em grande parte da vasta organiza-
¢ao que é a Forca Aérea. Para além disso, tem como intuito ser realmente implementado.
Como tal, foi necessario garantir, tanto quanto possivel, que as inovagoes e alteracoes
introduzidas sao de facto implementaveis, sob pena de o trabalho ser simplesmente um

exercicio académico, que nao é o que se pretende.

1.3 Objetivos

Esta tese teve um tinico objetivo principal, que foi o desenvolvimento de uma proposta
de implementacao de um para a Forga Aérea. Para alcancar este objetivo bastante

abrangente, estabeleceram-se alguns objetivos especificos, nomeadamente:

e Avaliar a pertinéncia/utilidade da implementagao total ou parcial de um Programa

de Fiabilidade de Aeronaves da Forca Aérea Portuguesa;
e Definicao das estruturas basilares para a eficacia do [PFA}

— Revisao da Terminologia associada & Manutengao Aerondutica;

— Revisao/Redefinicao das Regras de Registo de agdes de manutengao;
e Definicao de Métricas e Indicadores Fiabilisticos;
e Definicao dos Intervenientes do processo e respetivas Responsabilidades;

e Definicao da metodologia para definicao das Acoes Corretivas e respetivo Plano de

Implementagao;

e Definigao do plano de implementagao do [PFA]

1.4 Estrutura

Este trabalho inicia-se, no capitulo [2, com uma revisao bibliografica que teve como
objetivo fazer um enquadramento a diversos conceitos ligados a fiabilidade e & manutencao
aerondutica em geral, abordar de forma ligeira a legislacao aeronautica aplicavel e em vigor
e, por fim, apresentar as especificidades que a Forca Aérea, como ramo militar que é, tem.

Seguidamente, o capitulo |3| consiste no ponto central do trabalho. Nele ¢é feito um

enquadramento ao[PFA] é abordada a sua aplicabilidade na Forga Aérea e é apresentada a
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estrutura que este devera tomar, desenvolvendo-se depois cada uma das suas componentes
individuais.

O capitulo [ apresenta depois um conjunto de propostas de alteragoes de diversos
niveis, cuja adogao se julga necesséaria para a implementagao do [PFA]

Por fim, o capitulo 5| faz uma conclusao da tese, resumindo o trabalho efetuado e
em que medida é que os objetivos propostos foram alcancados, e tece também algumas

consideragoes relativamente a trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Manutencao Aeronautica

Num mundo ideal, todas as méquinas seriam capazes de operar por um periodo de
tempo infinito e mantendo sempre o nivel de desempenho original de fabrica. Contudo,
a realidade é que todas as méquinas estao sujeitas a desgaste e outros mecanismos de
degradagao, os quais podem levar a modos de falha responséveis pela degradagao, o qual

¢é responsavel pela diminuigao do seu desempenho ao longo do tempo.

No caso especifico de aeronaves, estas estao sujeitas, durante a sua operagao, a diver-
sos tipos de esforcos e solicitagoes. Estas vao desde cargas aerodinamicas, cargas devidas
a propulsao, ciclos de aterragem, ciclos de pressurizagao, ciclos térmicos, vibragoes, etc.
Para além disso, o proprio ambiente em que a aeronave opera pode ser causa de degrada-
¢ao, sob a forma de corrosao devido a dgua ou quimicos, danos devido a nuvens de cinzas
ou impactos com aves, entre outras. Até a propria intervencao do homem pode causar

danos no caso de operagao incorreta ou de acidentes devido a erro humano [3].

Para fazer face a esta realidade e maximizar tanto o desempenho como a vida 1util
dos equipamentos é necessario realizar manutencao. Esta consiste num conjunto vasto de
intervengoes que tém por objetivo garantir a funcionalidade completa dos sistemas e, no
caso de aeronaves, a sua aeronavegabilidade. Pretende-se que os equipamentos continuem
a operar tao proximo quanto possivel dos niveis de desempenho iniciais ou, pelo menos,

dentro de niveis de fiabilidade aceitéveis.

A manutenc@o constitui entdao uma componente essencial da operacao aeronautica,
para garantir a funcionalidade completa dos sistemas da aeronave e a aeronavegabilidade

continuada da mesma.

Em termos gerais, existem dois tipos de manutencao: a manutencao preventiva e
a manutencao corretiva. Para além destes, existe ainda um conceito denominado de

Condition-Monitoring. Estas tipologias serao detalhados nos pardgrafos seguintes.



6 CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Manutencao Preventiva

A Manutencao Preventiva é um tipo de manutengao que consiste num conjunto de
acoes regulares que tém por objetivo diminuir a probabilidade da falha ou de degradacao
de funcionamento de um determinado item [4]. Dentro da manuten¢ao preventiva, existem

essencialmente dois processos priméarios de manutengao diferentes [5]:

e Manutengao Sistematica, ou Hard-Time (HT): manutencao efetuada em in-
tervalos de tempo ou ciclos pré-definidos, com vista a prevenir a falha. Esta ma-
nutencao é efetuada sempre, independentemente da condi¢ao do artigo em causa, e
requer a sua remogao para a revisao-geral completa, parcial ou simplesmente des-
carte. Este tipo de manutengao ¢ tipicamente utilizada em componentes em que
se sabe, com elevado grau de certeza, que falham apds um determinado intervalo,
componentes cuja falha tenha um efeito adverso na seguranca ou ainda componen-
tes sujeitos a degradagao com a idade, mas para os quais nao seja possivel aferir a

condi¢ao mediante uma inspegao (ex: borrachas);

e Manutengao Condicionada, ou On-Condition (OC|): manuten¢ao que con-
siste numa verificagao peridédica da condicao de um artigo, com vista a prevenir a
falha. Esta condicao é depois comparada com um padrao pré-definido, para deter-
minar se o item pode continuar em operagao ou nao. No caso de nao passar na
verificagao, o componente tera de sofrer uma revisao-geral, restauro ou, pelo menos,
uma substituicao das pegas fora da tolerancia. O [OC| deve ser restrito a itens em
que é possivel aferir a sua aeronavegabilidade mediante medicoes, testes ou outros
métodos que nao impliquem a sua desmontagem (ex: rasto dos pneus, inspegoes
boroscopicas aos motores, andlises de 6leos, medicao do desempenho dos motores,
etc.). A grande vantagem relativamente ao ¢ que permite uma maior renta-
bilizacao dos equipamentos, minimizando o desperdicio de potencial causado pela

remocao para manutencao cedo demais.

2.1.2 Manutencao Corretiva

A Manutencao Corretiva, ou Inopinada, é um tipo de manutencao reativa, ou seja, é
efetuada apos a falha ou identificacao de avaria de um item, tendo como objetivo restituir
a fungao do mesmo [4].

Este tipo de manutencgao abrange a resolucao de dois grandes tipos de anomalias: as
anomalias que sao identificadas no decorrer da manutencao preventiva; e as anomalias
que sao identificadas através de uma falha de funcionamento. Consoante a gravidade ou
impacto da anomalia, esta manutencao pode ser efetuada imediatamente ou ser deferida
para uma outra altura em que seja conveniente (tipicamente para a proxima inspegao que

estiver programada).
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Os equipamentos associados ao primeiro tipo de anomalias possuem conceitos de ma-
nutencao preventiva, conforme jéa foi discutido na seccao [2.1.1. Enquanto que as tarefas
de inspecao constituem manutencao preventiva, os trabalhos de reparacao das anomalias

encontradas consideram-se manutenc¢ao corretiva.

Associados ao segundo tipo de anomalias, existem muitos componentes e equipamentos
que cujo conceito de manutengao assenta exclusivamente na manutencao corretiva. Isto
acontece tipicamente em sistemas cuja falha, quer pela sua baixa criticidade ou pela
existéncia de redundancia, ndo compromete a seguranga da aeronave. Assim, por forma
a reduzir a carga de manutenc¢ao, minimizar custos e maximizar a utilizacao da sua vida
util, estes componentes sao operados até a falha. Apesar de nao serem tao importantes do
ponto de vista de estudos fiabilisticos, o Programa de Fiabilidade nao os devera excluir,
uma vez que um decréscimo da vida util destes artigos pode ser sintoma de algum problema

que necessite de ser resolvido.

2.1.3 Condition-Monitoring

O Condition-Monitoring (CM)), ou Monitoriza¢ao da Condi¢ao, é um conceito fre-
quentemente confundido com o On-Condition (OC]). Uma das confusdes mais comuns
prende-se com o denominado Engine Condition-Monitoring (ECM)), ou monitorizacao da

condigao de motores, que na verdade consiste num caso particular de manutengao [OC]

Apesar de, a semelhanga do [HT] e do [OC] ser um processo primario de manutengao,
o Condition-Monitoring nao se trata de um conceito de manutengao preventiva, sendo
utilizado quando os outros dois nao séo aplicaveis. E um processo que envolve a recolha e
analise de dados acerca do desempenho de um determinado equipamento, taxa de falha,
taxa de remocoOes prematuras, etc., com o objetivo de providenciar informacao com a qual
é possivel fazer juizos acerca da condigao de seguranga da aeronave. Ao contrario do [HT]
e[0C] o nao tem por objetivo prevenir a falha. Os componentes abrangidos pelo [CM]
sao operados até a falha, sendo a sua substitui¢ao ou reparagao uma agao de manutencao
inopinada. Por serem operados até a falha, é tipicamente aplicada a componentes cuja
falha nao tem um efeito adverso para a seguranca, devido a existéncia de redundéancia, e
que possuem uma funcionalidade evidente. Uma vez que o [CM] implica a monitorizagao
de métricas e indicadores, os componentes abrangidos por este processo estao tipicamente
associados ao um Programa de Fiabilidade. Nesta otica, o condition-monitoring nao
monitoriza realmente a condi¢cado de um componente, mas sim a falha ou estatisticas de

remocao do mesmo [5].
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2.2 Programas de Manutencao

Como ja referido anteriormente, todos os equipamentos, independentemente da sua
fiabilidade, necessitam de algum tipo de manutencao ao longo da sua vida util. Mesmo
assim, todos eles irao acabar por atingir niveis de degradacgao para além de niveis aceitaveis
ou falhar por completo [5].

Contudo, os componentes degradam-se e falham de formas e a ritmos diferentes, o
que resulta em requisitos de manutencao corretiva erraticos e incertos. Como tal, tendo
em vista a otimizacao, é preferivel efetuar agoes de manutengao preventiva, agrupadas
em vagas de trabalho programadas, e geridas de modo a suavizar a carga de trabalho
e estabilizar os requisitos de mao-de-obra [5]. Este planeamento é concretizado num
Plano de Manutengao, o qual, se for cuidadosamente preparado e executado, maximiza a
fiabilidade operacional, desempenho e aeronavegabilidade da aeronave [3].

Durante o desenvolvimento de uma nova aeronave, o fabricante desenvolve instrucoes
bésicas de manutencao e planeamento, que normalmente dividem-se em pacotes de traba-
lho que contém todas as tarefas a realizar a cada periodo de tempo ou de operacao. Estes
pacotes podem variar em termos de complexidade e duragao das tarefas a realizar [3]. No
entanto, uma vez que cada operador possui requisitos operacionais diferentes (perfis de
missao, ambiente de operacao, média de horas voadas e de voos efetuados, dimensao da
frota, etc.), cada um adapta o programa de manutengao inicial desenvolvido pelo fabri-
cante, produzindo assim o seu proprio Programa de Manutencao, o qual necessita de ser
aprovado pela Autoridade Aeronautica antes de poder ser implementado.

Atualmente, existem programas de manutencao em vigor que foram desenvolvidos
usando duas abordagens diferentes: a orientada para os processos, mais antiga, e a orien-
tada para as tarefas, mais recente [5]. Apesar do facto de os programas de manuten¢ao
das aeronaves mais modernas adotarem todos a tltima abordagem, e de muitos fabrican-
tes estarem a atualizar programas antigos, continuam ainda a operar muitas aeronaves
assentes em programas de manutencao orientados para os processos, situagao que se prevé
continuar por bastantes anos. Este facto nao significa que estas aeronaves operam com um
risco maior, mas sim que a sua manutencao podera nao ser a mais eficiente. Contudo, por
razoes que se podem prender por diversos motivos (econémicos, organizacionais, etc.), cer-
tos operadores consideram o investimento na mudanca do conceito de manutencao como

algo que nao é compensatorio.

2.2.1 Manutengao orientada para o processo (MSG-1 e MSG-2)

Antes da década de 1960, a industria aeronautica encontrava-se suportada em pro-
cessos de manutengao muito restritos, resultando em programas de manutengao signifi-
cativamente "pesados". Mais concretamente, na década de 1930, apenas era utilizada a

manutengao sistemética [3], que obrigava & desmontagem periddica de todos os compo-
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nentes da aeronave. Mais tarde, apos a 2* Guerra Mundial, foi introduzido o conceito de
manutenc¢ao condicional, que veio aligeirar um pouco a carga de manutencao, apesar de
apenas ser aplicada a alguns componentes com desgaste conhecido, como pneus e travoes
[3]. Ja na década de 1960, com a introdugao dos grandes jatos comerciais, a industria re-
alizou diversos estudos que permitiram concluir que a fiabilidade de conjuntos complexos
nao diminui com a idade, pelo que, nestes casos, os processos de manutengao preventiva

nao sao adequados [3]. Desta forma foi implementado o processo de Condition-Monitoring.

No entanto, o desenvolvimento de programas de manutencao era um processo que nao
estava bem definido nem sistematizado. Foi com o desenvolvimento do Boeing 747, em
1968, que se comecou a fazer uma abordagem moderna e sofisticada ao desenvolvimento
desses mesmos programas [5]. Esta nova abordagem continuava a fazer uso dos trés
processos de manutengao primarios ja apresentados (HT, OC e CM), mas seguia uma
logica de decisao sistematizada.

Foram entao organizadas equipas compostas por representantes dos departamentos de
projeto e de programas de manutencao da Boeing, bem como representantes dos fornece-

dores e das companhias aéreas que iriam adquirir as aeronaves. A autoridade aeronautica

americana, a |Federal Aviation Administration| (FAA)), também estava incluida, de modo

a garantir que os requisitos regulamentares eram tidos em conta. Estas equipas foram
organizadas em 6 grupos de trabalho: Estruturas; Sistemas Mecanicos; Motores e [APU}
Sistemas Elétricos e Avidnicos; Controlos de Voo e Hidraulicos; e Zonal. Cada grupo efe-
tuou uma abordagem idéntica aos seus sistemas especificos, desenvolvendo um programa
de manutencao inicial adequado. Para tal basearam-se na informacao de operagao dos
sistemas, fungoes associadas e modos, efeitos e causas de falha. No caso de ainda nao
existirem dados reais de operacao de um determinado item, sao utilizados dados de com-
ponentes similares e de sistemas usados em modelos anteriores, bem como dados de teste
do fabricante [6]. Cada item era submetido a uma analise através de uma arvore de logica,
numa abordagem denominada de bottom up, uma vez que olha para os componentes como
as causas mais provaveis para falhas de funcionamento. Esta analise tinha como objetivo
determinar qual dos trés processos de manutengao priméarios seria necessario para manter

cada item em servigo, bem como a respetiva periodicidade [5].

A logica de decisao e procedimentos de desenvolvimento do programa de manutengao
do 747 foram vertidos num documento denominado de "Handbook MSG-1, Maintenance
FEvaluation and Program Development"[3]. Esta abordagem teve tanto sucesso que foi
decidido aplicar a experiéncia ganha na atualizacao do documento, de modo a poder ser
aplicavel ao desenvolvimento de futuras aeronaves. Assim, removeram-se as referéncias
especificas ao 747, atualizou-se a logica de decisao, resultando entao um novo documento
denominado de "Airline/Manufacturer Maintenance Program Planning Document, MSG-
2". Este documento foi utilizado no desenvolvimento de programas de manutenc¢ao pro-

gramada de aeronaves da década de 1970 como o Lockheed L-1011 e o McDonnell-Douglas
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DC-10. Em 1972, foram introduzidas algumas alteragoes por fabricantes europeus, resul-
tando no que veio a ser conhecido como o EMSG |[3], [5].
Apesar de a logica MSG-2 possuir um diagrama de fluxo bastante complexo, uma

representagao simplificada do mesmo pode ser vista na Figura [2.1]

(1) A falha do

(2) A falha é

Nao

item afeta a — evidente para
Seguranga de Voo? Nao a tripulagao?
Sim l
Sim
(&) Loimlsits (5) Existe uma
Sim relacao adversa P %0 Dar
— entre a idade Specac para Nao
do item e a sua assegurar o funcio-
namento continuo?

fiabilidade?

(4) A redugao da
resisténcia a falha
é detetavel através
de uma inspecao?

Sim

Nao Sim
Nao
. On Condition On .
Ll Ul Condition Monitoring Condition Ll Ul

Figura 2.1: Diagrama de fluxo simplificado do MSG-2 (adaptado [5])

2.2.2 Manutencao orientada para a tarefa (MSG-3)

Em 1980, cerca de uma década apoés a publicacao do MSG-2, a experiéncia dos opera-

dores comegou a indicar que uma atualizacdo do processo de analise [MSG]| era oportuna

e apropriada. Foi entao constituido um grupo de trabalho da [Awr Transport Association)

(ATA]), atualmente denominada |Airlines For Americal (A4A]), o qual desenvolveu o pro-

cesso MSG-3, construido sobre a fundagao validada por uma década de operagao aérea
fiavel que foi o MSG-2.

Algumas das alterac¢oes introduzidas prendem-se com a atualizacao devida aos avan-
cos tecnologicos, a necessidade de ter em conta regulamentagao aeronautica entretanto
emitida, a melhoria da seguranca através da consideracao das falhas ocultas, a reducao

de custos e a otimizagao os trabalhos de manutengao a efetuar [3] 6, [7].
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Contudo, a grande diferenca do MSG-3 é o facto de, ao contrario do MSG-1 e MSG-2,
ser orientado para a tarefa. Esta abordagem, também designada como top-down ou de
"consequéncia da falha', consiste numa analise da falha ao mais alto nivel dos sistemas
da aeronave, em vez de ao nivel dos componentes. O importante nao é se um sistema,
subsistema ou componente falha, mas sim a forma como essa falha afeta a operacao. As
falhas analisadas sao depois categorizadas em trés categorias, de acordo com o impacto
que produzem: Seguranca, Operacional e Econémico [6].

A analise MSG-3 divide-se em dois niveis. A analise de nivel I, ilustrada na figura [2.2]
consiste na categorizacao das falhas ja mencionada. A analise de nivel II tem por objetivo
determinar as acoes de manutencao necessarias para ter em conta as falhas funcionais
previamente categorizadas. Uma vez que esta anélise tem uma logica mais complexa, o

respetivo diagrama de fluxo encontra-se ilustrado no Apéndice [A]

Sim (1) A falha é Nio
evidente para
l a tripulagao? l

(2) A falha afeta
a seguranca?

1 Nao

(3) A falha
oculta + falha
de sistemas
relacionados afeta

Nao

(4) A falha afeta

Sim a segurancga?

a capacidade

operacional?
Sim

Nao ‘
(5) (6) (7) 3) 9)
Seguranga Operacional Econémica Seguranga Econémica
— _/ — _/
~ ~
Falhas Evidentes Falhas Ocultas

Figura 2.2: Diagrama de fluxo da analise de nivel I do MSG-3 — categorias de falhas
(adaptado [5])

As tarefas de manutencao que resultam da abordagem MSG-3 podem incluir tarefas
de HT, OC ou CM, similares as da MSG-2. Contudo, no novo documento ji nao sao

referidas dessa forma. As novas categorias de tarefas sao:
e Tarefas de Célula e Sistemas — categoria composta por 8 tarefas de manutencao:
Lubrificagao, Servicing, Inspecao, Verificagao Funcional, Verificagao Operacional,

Verificacao Visual, Restauro e Descarte;
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e Tarefas de Itens Estruturais — a deterioragao estrutural pode vir de trés fontes:
Deterioracao Ambiental, Danos Acidentais e Fadiga. Para acomodar estes tipos de
danos, esta categoria é composta por trés técnicas de inspecao estrutural: Inspecgao

Visual Geral, Inspecao Detalhada e Inspecao Detalhada Especial;

e Tarefas Zonal — categoria de tarefas que garantem que todos os sistemas e compo-
nentes contidos numa determinada zona da aeronave recebem vigilancia adequada

para a determinacao da sua seguranca e condicao geral.

O documento MSG-3 tem sofrido varias revisoes ao longo do tempo, tendo a tltima
sido em 2013. Algumas das alteragoes entretanto introduzidas passam pela inclusao de
uma tecnologia recente denominada de Structural Health Monitoring, ou monitorizagao
da integridade estrutural e pela criagao de uma norma para a evolucao e refinamento
dos programas de manutencao ja implementados, através dos dados da operacao e da

manutengao efetuada pelos operadores [6].

2.3 Fiabilidade

Em linhas gerais, a fiabilidade esté associada a ideia de operagao bem sucedida, au-
séncia de avarias ou disponibilidade de equipamentos [8]. Conforme ja foi discutido na
seccao [2.1], todos os equipamentos estao sujeitos a mecanismos de degradacao. A taxa
associada a esta degradacao esta relacionada com a taxa de avarias de um equipamento e,
consequentemente, com a sua fiabilidade. Aliando a este facto a eventual redundancia de
equipamentos que possa ser utilizada, passa-se a falar da fiabilidade de um determinado
sistema.

Em termos mais concretos, a falha de um equipamento é um acontecimento de natureza
aleatoria, mas a qual esta associada uma probabilidade que varia ao longo do tempo,
derivada do desgaste anteriormente mencionado. Assim, a fiabilidade pode ser definida
como a probabilidade de um dado item cumprir a fungao que lhe é requerida, operando
sob condigbes e durante um intervalo de tempo previamente especificados [§].

Sendo a fiabilidade uma probabilidade, esta pode ser calculada. A fiabilidade é geral-
mente representada como uma fun¢do do tempo, R(t), a qual varia entre 1 para R(0) (é
certo que o item nao iré falhar) e 0 para R(00) (é certo que o item iré falhar), calculando-se

da seguinte forma:
R(t) = / f(z)de (2.1)
t

em que f(x) é a denominada fungao de densidade de fiabilidade. Esta representa a taxa
de componentes que falham por unidade de tempo, no instante ¢, em relagao ao ntimero de
componentes inicial da amostra [8]. Para a defini¢ao desta fungao é escolhida a distribuigao

de probabilidade que mais se aproxima do comportamento do item. Algumas das mais
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utilizadas sao a distribuicao normal, a distribuicao exponencial negativa e a distribuicao

de Weibull. Esta funcao calcula-se entao da seguinte forma:

1 dNy(t)
r)=————= 2.2
f@) =~ 22)
em que Ny é o nimero de itens na amostra inicial e Ny(t) é o ntimero de itens que falharam
até ao instante .
Introduzindo também o conceito de taxa de avarias, A(t), esta representa a taxa, por
unidade de tempo, a que os itens estao a falhar, no instante ¢, em relagao aos equipamentos

que sobreviveram até t:

L1 dANg(t)
(t)_Ns(t) dft

(2.3)

em que Ng(t) é o namero de itens que sobreviveram até ao instante t.
Compilando esta informacao, é possivel chegar a funcao de fiabilidade geral, a qual

permite calcular a probabilidade, até ao instante ¢, de um item nao falhar:
R(t) = e Jo AWt (2.4)

Como se pode ver, a fiabilidade depende da taxa de avarias, a qual é caracteristica do
item em questao. Contudo, é possivel identificar algumas curvas-tipo, representadas na
figura , que podem ser associadas a determinados tipos de equipamentos [9].

Associando a estes célculos anélises de modos, efeitos e criticidade de falhas (FMECA),
utilizando arvore de falhas como a exemplificada na figura Modelos de Markov, Si-
mulagao de Monte Carlo, Diagramas de Blocos de Fiabilidade (RBD), torna-se possivel
calcular uma previsao da fiabilidade de um determinado equipamento ou sistema. Isto
é principalmente tutil numa fase de projeto da aeronave ou de um sistema, no desen-
volvimento do programa de manutencao, ou no estudo detalhado da fiabilidade de um
determinado componente.

Contudo, para o desenvolvimento de um Programa de Fiabilidade, importa falar da
fiabilidade a um nivel mais abrangente. Mais concretamente, a monitorizagao da eficacia
do programa de manutencao, a fiabilidade das aeronaves como um Sistema de Armas, a
fiabilidade operacional (prontidao de aeronaves ou cumprimento de missoes), etc. E este
tipo de trabalho fiabilistico que iré permitir a identificagao de problemas com equipamen-
tos ou de situagoes/procedimentos a melhorar. Dado o ambito alargado que aqui se esta
a abordar, um Programa de Fiabilidade ird trazer beneficios nao s6 & Manutencao e a
Gestao Técnica, mas também a area Operacional.

A este nivel, pode-se falar de trés tipos de fiabilidade: Estatistica, Historica e Ori-
entada para o Evento [5]. A fonte citada menciona ainda um quarto tipo denominado
de Fiabilidade de Despacho (Dispatch Reliability) que, na verdade, consiste num caso

especifico de fiabilidade orientada para o evento, mais especificamente para a taxa de
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A: Curva da Banheira. Periodo de mortalidade infantil, seguido
de periodo de taxa de falhas constante e terminando num periodo

— de desgaste mais exagerado. (4%)
/ B: Taxa de falhas constante, seguida de um periodo de de des-
gaste mais exagerado. E caracteristica de motores de combustao
—— interna. (2%)
C: Taxa de falhas com um aumento gradual, mas sem um limite
de vida bem definido. E caracteristica de motores de turbina.
Time (5%)
D: Baixa probabilidade de falha enquanto novo ou logo ap6s uma
/ [RVG] seguido de um rapido aumento para uma taxa de falhas
constante. (7%)
Time
E: Taxa de falhas constante ao longo de toda a vida. (14%)
Time
\ F: Periodo de mortalidade infantil, seguido de taxa de avarias
constante ao longo do resto da vida. E caracteristica de equipa-
— mentos eletrénicos. (68%)

Figura 2.3: Curvas de Taxa de Avaria tipicas e percentagem de equipamentos a que sao

aplicaveis (adaptado [9]).

Subsystem A

ARNA

OGO © (M
OO

Figura 2.4: Exemplo de Arvore de Falhas de um sistema (Fonte: Wikipédia)

cumprimento do horario e planeamento de voos. Uma vez que este evento tem maior

pertinéncia nas companhias aéreas civis, nao ira ser falada neste trabalho. Um possivel

equivalente na Forca Aérea sera a taxa de cumprimento de missao. Apesar de esta métrica

ser abordada neste trabalho, nao se considera que justifique um tratamento diferenciado

de outros eventos.
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2.3.1 Fiabilidade Estatistica

A fiabilidade estatistica baseia-se na recolha e analise de dados relativos a falhas,
remocgoes e reparagoes de sistemas ou equipamentos. Esta analise geralmente traduz-se
em taxas baseadas em horas de voo ou ciclos, conforme o tipo de operacao a que o Sistema
de Armas esteja sujeito.

Este tipo de fiabilidade é utilizado por muitas companhias aéreas. Contudo, deve
ser usada com cautela pois depende muito da significancia estatistica dos dados. Nos
casos de operadores que possuam frotas compostas por um reduzido niimero de aeronaves
ou que nao operem determinados equipamentos de forma consistente ou sistemaética, o
uso exclusivo da fiabilidade estatistica pode gerar falsos alertas e desencadear agoes de
corre¢ao para situagdes que nao necessitam de ser corrigidas. A figura [2.5] representa
um exemplo do céalculo do nivel de alerta para a taxa de falhas de um equipamento que
apenas é operado durante 2 meses do ano. O nivel de alerta foi definido como o valor
médio somado de duas vezes o desvio padrao (Z+20). Se este facto nao for tido em conta,
ao se utilizar os dados relativos a todos os meses do ano é gerado um falso alerta que,

apenas considerando os meses em que o equipamento é usado, nao acontece.

Nivel de alerta usando dados dos 12 meses do ano

40
R ?Af*x ______________
20 ~ Taxa de Falha —a— /
Média / \
10 |+ Nivel de Alerta ---------- / \
0 — — . A L\

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Nivel de alerta usando apenas os dados dos 2 meses de operagao
40

30 : : : : et

20 - Taxa de Falha —s—
Média
10 - Nivel de Alerta ----------

O 1 1 1 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 2.5: Comparacao do calculo de niveis de alerta para um equipamento com utiliza-
¢ao sazonal (adaptado [5])

Através deste exemplo é possivel entender que a fiabilidade estatistica apenas devera
ser utilizada quando existirem dados em quantidade que lhes permita ter significancia.

Apesar de os calculos estatisticos produzirem sempre resultados (médias, desvios padrao,
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etc.), é necessario um grande cuidado na interpreta¢ao dos mesmos, bem como na selegao
dos dados. A nao observancia desta cautela pode levar a conclusoes erradas, contribuindo

para uma ineficacia do Programa de Fiabilidade.

2.3.2 Fiabilidade Historica

A fiabilidade historica é um processo simples que consiste na comparacao de valores
atuais com valores passados. Tomando como exemplo o caso ilustrado na figura [2.5]
para determinar se a taxa de falhas é causa para alarme ir-se-ia compara-la com as taxas
observadas no mesmo periodo dos anos anteriores.

Este tipo de fiabilidade tem particular utilidade em casos onde haja uma insuficiéncia
de dados. Alguns exemplos deste tipo de casos sao a introdugao de novos equipamentos,

componentes com utilizagao reduzida e frotas constituidas por poucas aeronaves.

2.3.3 Fiabilidade Orientada para o Evento

A fiabilidade orientada para o evento é um tipo especial que apenas aborda ocorrén-
cias pontuais como bird strikes, aterragens duras, cortes de motor em voo, eventos com
relampagos, etc. Uma vez que a frequéncia com que estes eventos ocorrem é muito baixa,
a utilizagao da fiabilidade estatistica ou histoérica nao é préatica. Como tal, todos as ocor-
réncias deverao ser reportadas e registadas, de modo a poderem ser investigadas, com o
objetivo de reduzir a recorréncia do evento.

Em determinados tipos de operacao, as autoridades aeronauticas obrigam a existéncia
de um programa de fiabilidade deste tipo para certos eventos mais criticos e com impacto

na segurancga de voo [5].

2.4 Legislacao Aeronautica

A partir do momento em que a aviagao comecgou a desenvolver-se e massificar-se de
forma intensiva, principalmente no campo da aviagao comercial, surgiu a necessidade de
desenvolver legislacao e organizacoes que a regulassem, de modo a garantir uma operac¢ao
em seguranca.

De uma forma geral, todos os paises onde exista atividade aérea possuem uma au-
toridade aerondutica nacional, responsavel por regular essa mesma atividade. No caso
de Portugal, essa autoridade ¢ o [Instituto Nacional de Aviagao Civil| (INAC]|). Contudo,

muitas dessas autoridades limitam-se a adotar a legislagao, politicas e recomendacoes

emanadas por outras entidades de maior relevo. Algumas das organizagoes de regulagao

aeronautica com maior peso no mundo sao a |[nternational Civil Aviation Organization)
(ICAQ), a|Federal Aviation Administration| (FAA) e a|European Aviation Safety Agency|

(EASA).
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A [ICAO| é uma agéncia da [Organizacao das Nagoes Unidas| (ONUJ), criada em 1944

e sediada no Canada, que tem por objetivo desenvolver politicas e elaborar standards

internacionais para a aviagao civil, a serem adotados pelos seus estados-membros, para
promover um crescimento sustentavel da aviagao [10].

A [FAA] ¢ a autoridade aeronautica nacional dos Estados Unidos, sendo responsavel
por regular e supervisionar todos os aspetos da aviagao civil americana. A [FAA] como é
hoje conhecida, foi criada em 1958. No entanto, as suas raizes podem ser rastreadas até
1926, altura em que foi criado o ramo aerondutico do Departamento do Comércio [11].

No que diz respeito ao espago aéreo europeu, também aqui existia a necessidade de

regular a avia¢@o. Assim, foi criada em 1970 a |Joint Aviation Authorities| (JAA), uma

organizacao associada a Conferéncia Europeia de Aviacao Civil, que tinha objetivos muito
semelhantes a[FAA] A[JAA]consistia numa associagao de autoridades de uma série de esta-
dos europeus, que tinham acordado uma cooperagao no desenvolvimento e implementacao
de procedimentos e regulamentos de seguranga comuns.

Mais tarde, em 2003, a Unido Europeia criou a [EASA] a qual absorveu a maior parte
das fungoes da [JAA] Como tal, esta foi dissolvida, restando apenas uma pequena fragao
relacionada com a formacao.

Tendo em conta que Portugal é um estado membro da Unido Europeia, é pela [EASA]
que a regulamentagdo nacional se guia. A regulamentacdo [EASA| mais relevante esta

contida nos seguintes documentos:

e Part-21: Organizagoes de Projeto e de Producao;

Part-66: Qualificacoes de pessoal;

Part-145: Organizagoes de Manutencao;

Part-147: Organizagoes de Formagao;

Part-M: Aeronavegabilidade Continuada.

No que diz respeito a programas de fiabilidade, no Ambito da regulamentacao da[EASA]
estes sao abordados no Part-M, mais especificamente na seccao M.A.302 e no Apéndice
I [12]. Estes requisitos foram introduzidos depois na regulamentacao portuguesa através
da circular técnica de informacao CTI 10-03 do [13].

Os detalhes destes requisitos serao abordados mais a frente, na secgao [3.2

Como comparagao, a regulamentagio da [FAA] também aborda os programas de fia-
bilidade. Nomeadamente, a circular AC 120-17A aborda a forma como um programa de
controlo de fiabilidade deve ser estabelecido [14] e a circular AC 129-4A, que aborda os
requisitos dos programas de manutencao, refere em que condicoes é requerida a existéncia
de um programa de fiabilidade [15]. Contudo, os contetados desta regulamentagao sdo em

tudo idénticos aos da [EASAL
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2.5 Fiabilidade na Forca Aérea Portuguesa

De acordo com o que ja foi mencionado na sec¢ao [I.1] a grande maioria dos Sistemas
de Armas da Forca Aérea, derivado do facto de nao serem aeronaves de modelo recente,
nao possuem programas de manuten¢ao que prevejam a existéncia de um Programa de
Fiabilidade implementado. Contudo, o trabalho fiabilistico atualmente realizado na [FA]

nao se resume aos programas de fiabilidade dos poucos Sistemas de Armas que os tém.

A existéncia nas Unidades Base da Forga Aérea de uma sec¢ao de Analise de Produ-

¢ao encontra-se prevista no |[Regulamento de Manutencao de Aeronaves da Forca Aérea)
(REMAFA). Contudo, este documento nao reflete a atual estrutura da organizagao, tendo

sido revogado em maio de 2014. Com a reducao de pessoal e reestruturagoes que entre-

tanto tiveram lugar, esta secgao foi desaparecendo e as fungoes por ela desempenhadas
foram passando, para outros setores de controlo, em regime de acumulagao. Isto significa
que as atuais analises, nos casos em que ainda sao efetuadas, tém uma abrangéncia e
profundidade menores, pois os dados necessarios sao dificeis e demorados de obter, nao

existindo suficiente disponibilidade de recursos humanos afetos a este trabalho.

De uma forma geral, a area de Analise de Producgao tem como objetivo o fornecimento
de informacoes que possam contribuir para melhorar o funcionamento da manutencao,
através do exame de varias fontes de informacao e pela identificacao das tendéncias que
se vao desenvolvendo [16]. Com isto, é possivel determinar os custos associados com
a mao-de-obra, faltas ou excedentes de pessoal, otimizar a duracao das inspecgoes, etc.
A divulgacao desta informacao, principalmente para os proprios executantes, é de valor
extremamente elevado, pelo menos do ponto de vista do reconhecimento do trabalho

efetuado e de manutencao da moral.

A principal excecao a escassez de recursos para a realizacao destas analises é a Base
Aérea n° 5, onde se encontra sediado o Sistema de Armas F-16, a qual continua a possuir
uma Secc¢ao de Anélise de Producao, que se encontra na dependéncia do Centro de Gestao
da Manutencao. Esta seccao elabora trimestralmente um relatorio que é difundido por
todos os intervenientes da operagao e manutencao da frota F-16, onde sao apresentados
diversos indicadores de desempenho do sistema de armas e da sua manutencao. Alguns
exemplos destes indicadores sao a taxa de cumprimento do planeamento, prontidao da
frota, duracao das inspegoes programadas, taxa de mao-de-obra por hora de voo, etc.
Para além disto, a grande mais valia destes relatérios é a apresentagao de sugestoes e
necessidades identificadas, as quais sao dirigidas a entidades especificas, garantindo assim
que sao tomadas agoes no sentido das necessidades serem satisfeitas ou, pelo menos,

consideradas.

Por fim, importa referir que, a nivel geral da[FA] cada Esquadra de Voo é responsavel

por produzir anualmente um [Relatorio Anual de Manutengao de Aeronaves| (RAMA)), que

tem por objetivo permitir aos 6rgaos técnicos do [Comando da Logistica da Forca Aéreal
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(CLAFA]) a analise de manutencao das aeronaves atribuidas as Esquadras [17]. Este re-
latorio possui informacao semelhante a que diz respeito a analise de produgao. Contudo,
o contetudo do mesmo estd bem definido na Diretiva CLAFA n° 01/2006 e consiste es-
sencialmente em dados de dificil interpretagao e de utilidade, por vezes, duvidosa, que
nao sao devidamente analisados ou justificados. Juntando a isto o facto de a informagao
necessaria ser de dificil obtengao, o RAMA] consiste atualmente num documento que nao

recebe a atencao devida, tanto ao nivel de quem o elabora como de quem o deve ler.

No que diz respeito a Fiabilidade e aos estudos com ela relacionada, estes encontram-

se formalmente centralizados na [DEP} mais especificamente no [Nucleo de Fiabilidade ¢

ide Analise de Condicao| (NFAC)), mas também sdo desenvolvidos noutras areas, nome-

adamente na Gestao dos Sistemas de Armas. Contudo, a realidade é que a analise da
fiabilidade atualmente praticada na [FA] é apenas "reativa", i.e., apenas sao solicitados e
realizados estudos fiabilisticos pontualmente, como é o caso de pedidos de prorrogacao de
potencial ou de derrogacao de procedimentos, ou apos terem sido identificados problemas,
algo que normalmente s6 acontece quando estes ja atingiram proporc¢oes consideraveis.
Para além disso, uma das conclusoes de um trabalho realizado recentemente por uma
oficial da Forca Aérea, no a&mbito do calculo de indicadores de fiabilidade, foi que atu-
almente, com o [STAGFA] e os dados que este permite obter, o célculo de métricas e
indicadores de manutengao é um processo bastante complexo e moroso, que dificulta a

realizacao de estudos fiabilisticos fidedignos [2].

Enquanto que na aviacao civil os estudos de fiabilidade sao usados em grande parte
para otimizar o programa de manutencao, rentabilizando ao méaximo a utilizacao das
aeronaves e minimizando os custos de operacao e de manutencao, na aviacao militar o
paradigma é um pouco diferente. Embora a economia de meios seja um facto importante
e a ter em conta, as necessidades operacionais tém uma prioridade superior. Por vezes,
quando as circunstancias o justifiquem e haja autorizagao superior, uma determinada
missao poderd levar a que, por exemplo, se opere uma aeronave cujo prazo de inspegao
j& foi ultrapassado, sem que haja possibilidade de efetuar essa tarefa de manutencao em
tempo util. Noutros casos, uma Esquadra de Voo poderé estar a operar num destacamento
em que as capacidades de manutenc¢ao e/ou reparagao sejam limitadas. Apesar de o
cumprimento da missao ser o objetivo principal, a seguranca ¢ algo que nunca pode ser
ignorado. Assim, andlises de fiabilidade pontuais sao importantissimas na determinagao
de possiveis limitacoes que sejam necessarias impor aos equipamentos ou as tripulacoes,
para que a missao seja cumprida dentro de padroes de seguranca aceitéveis.

Uma excecao a esta realidade é o Sistema de Armas C-295M, em que o contrato de
manutengao em vigor com a Airbus Military inclui um programa de fiabilidade [I8]. De
uma forma resumida, este programa estipula o envio trimestral para a Airbus de uma
série de dados de manutengao, sendo depois enviado semestralmente a [FA] um relatorio

que aborda as remocoes de componentes dos ultimos 6 meses, o resumo da fiabilidade por
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capitulo ATA, a lista do top 10 de componentes com mais remocoes, etc. Este programa

encontra-se apresentado de forma mais pormenorizada no Apéndice [B]



Capitulo 3
Programa de Fiabilidade de Aeronaves

Um Programa de Fiabilidade de Aeronaves consiste num conjunto de regras e proce-
dimentos que tem como objetivo monitorizar e controlar um programa da manutencao
[5]. Para que seja eficiente, um m precisa de englobar toda a organizacao e os res-
petivos processos de manutencao. Em primeiro lugar, deve incluir todos os sistemas de
informagao e de registo relevantes, permitindo o acesso aos dados necessarios a obtencao
de métricas e indicadores, com vista a detecao de possiveis problemas. Para além disso,
deve incluir todos os intervenientes no processo de manutencao e operacao das aeronaves,
para que possa permitir uma interpretagao e avaliagao corretas desses resultados e, conse-
quentemente, identificar a(s) causa(s) dos problemas, a definigdo de medidas de corregao
e a avaliacao da eficidcia das mesmas. Por fim, deve permitir fornecer os dados necessarios
ao ajuste do programa de manutenc¢ao, com vista a otimizé-lo a operacao e necessidades
reais.

Esta ¢ uma visao geral daquilo que um [PFA] deve ser. No entanto, falando de uma
forma mais concreta, este é tipicamente composto por diversos elementos, que irao ser

abordados ao longo deste capitulo.

3.1 Vantagens e mais valias

Como é 6bvio, nao faz sentido implementar um programa de qualquer tipo se este
nao trouxer algum tipo de vantagens e/ou mais valias para a organizacdo, visto que a

sua implementacao requer, pelo menos, um investimento de tempo e de recursos huma-

nos. Assim sendo, sera vantajosa a implementacao de um [Programa de Fiabilidade de

|Aeronaves| na |Forca Aérea Portuguesal?

De facto, os programas de fiabilidade sao um componente importante de um programa
de manuteng¢ao, nao sendo por acaso que sao de existéncia obrigatéria em determinados
casos, como sera abordado na sec¢ao [3.2] Esta obrigatoriedade esta relacionada princi-
palmente com questoes de seguranca. Contudo, as vantagens e mais valias estendem-se

além disso.

21
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De uma forma geral, o[PFA|permite monitorizar a eficicia do programa de manutengao.
Uma vez que este tultimo tem como objetivo maximizar o periodo de disponibilidade das
aeronaves, minimizando o tempo de paragem para manutengao inopinada, o [PFA]fornece
as ferramentas necessarias para a analise do desempenho da Manutencao e, dentro das
limitagoes que possam existir, para efetuar ajustes e otimizacao das tarefas e intervalos
de manutencao em vigor.

A otimizagao da manutencao traduz-se geralmente numa redugao do custo da hora de
voo. Essa reducao pode resultar numa reducgao dos custos totais de manutencao, para o
mesmo regime de esfor¢o, ou no aumento desse regime, mantendo os custos. Tal facto é
de grande importancia, especialmente num cenério de crise financeira, com orcamentos
publicos cada vez mais restritivos.

Para além disso, um[PFA] ao permitir uma potencial redu¢ao do tempo de imobilizagao
das aeronaves e aumento do nimero de aeronaves disponiveis, constitui um "multiplicador
de forga", algo que tem grande relevo para a area operacional das Esquadras de Voo e do
Comando Aéreo em geral.

Numa outra perspetiva, um [PFA] ao obrigar a analise sistematica e periodica das mé-
tricas e indicadores de manutencao, permite aferir a qualidade dos registos de manutencao
que estao na base do célculo destes. Tal promove uma melhoria continua do proprio pro-
grama e dos procedimentos da Manutencao, constituindo uma mais valia para o Sistema
de Gestao da Qualidade e Aeronavegabilidade da [FA]

Por fim, tendo em conta que a maior parte dos Sistemas de Armas da [FA] sao relati-
vamente antigos, por vezes o suporte técnico por parte dos fabricantes pode ser limitado,
ineficaz ou mesmo inexistente. Adicionalmente, algumas das frotas em operagao nao pos-
suem muito mais operadores, para além de Portugal, que possam ser usados para solicitar
pareceres ou dados de operagao e manutencao. Assim, a existéncia de um [PFA] dispo-
nibiliza todo um conjunto de dados que podem ser usados para tomar decisoes de cariz

técnico com um nivel de confianga muito superior.

3.2 Aplicabilidade nos Sistemas de Armas

Uma vez que a[FA]néo se encontra, por enquanto, sujeita a regulamentagao aeronau-
tica civil, possui liberdade para implementar ou nao este PFA|nos Sistemas de Armas que
julgar conveniente. Contudo, conforme ja foi mencionado no capitulo [1 as forcas aéreas
europeias passarao, no curto/médio prazo, a ser regulamentadas por uma legisla¢ao aero-
nautica militar, que seré semelhante em muitos aspetos & sua correspondente civil. Como
tal, é de todo pertinente olhar para a legislacao civil, de forma a estruturar a organizacao
para os desafios do futuro.

Assim, a legislagao aeronautica civil europeia [12) 13|, a par da norte-americana [15],

embora com mais condi¢oes, define alguns critérios para a identificacao das aeronaves
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para as quais a existéncia de um programa de fiabilidade associado ao seu programa de
manutengao é obrigatoria. Esta obrigatoriedade aplica-se a aeronaves em que pelos menos

uma das seguintes condicoes seja satisfeita:

e Programa de Manutencao elaborado segundo logica MSG-3;

e A manutencao de alguns dos componentes segue o conceito de[Condition-Monitoring

|(Monitorizacao da Condicao);

e Nao existem periodos de tempo para [Revisao-Gerall (RVG)) definidos para todos os

componentes de sistemas criticos;

e O fabricante especifica a necessidade de existéncia de um [PFA]

No caso de aeronaves em que uma das seguintes condigoes seja satisfeita, a existéncia
de um [PFA| ndo é obrigatoria:

e Programa de Manutencgao elaborado segundo logica MSG-1 ou 2, mas que apenas

contém componentes controlados segundo um processo de manutencao [HT] ou [OC}
e Aeronave nio é considerada uma aeronave grande [T}

e Todos os componentes de sistemas criticos possuem periodos de tempo para [RVG|
definidos.

No que diz respeito ao tamanho das frotas, a legislagao civil nao apresenta este fator
como condi¢ao para a existéncia ou ndo de um [PFA] Refere contudo que, no caso de frotas
pequenas (frotas compostas por menos do que 6 aeronaves do mesmo tipo), um programa
de fiabilidade complexo nao é apropriado, uma vez que a quantidade de dados disponiveis
nao é a suficiente para permitir calculos fidedignos. Nestes casos, a complexidade ou nivel
de detalhe do [PFA] deve ser costumizado a dimenséao e operagio da frota, sendo o papel
da engenharia fundamental na interpretagao dos resultados obtidos.

Por forma a aferir a aplicabilidade destes requisitos nos Sistemas de Armas da

|[Aérea Portuguesal, foi efetuado, junto das Equipas Gestoras dos diversos Sistemas de

Armas, o levantamento apresentado na tabela[3.1] A informagao nela presente tem como
origem o relatorio n® 01/2013 da DEP [1]], tendo sido atualizada e complementada mais
tarde com informacao reunida pelo autor desta tese. Os valores de [Horas de Voo| (HV)
referidos na tabela correspondem & proposta de Regime de Esfor¢o para o ano de 2014
[19].

Analisando a tabela, e tendo em conta as condigoes apresentadas anteriormente,

constata-se que, por possuirem conceitos de manutencao baseados em MSG-3, o C-295M

'De acordo com o EASA Part-M, uma aeronave grande consiste num avido com peso maximo &
descolagem superior a 5700 kg ou num helicoptero plurimotor [12]
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Tabela 3.1: Levantamento, por Sistema de Armas, dos critérios para a obrigatoriedade de
existéncia de [PFA]

Sistema Aeroljlaves / Aeronave | Conceito Comps. I?of(?osp 2::
de Armas [HY] anuais grande MSG-3 em [CM] comp. criticos
Alouette 11 10 / 1300 HV v

Alpha-Jet 8 / 600 HV v v

ASK-21 3 /100 HV v

C-130H 6 / 1200 HV v v

C-295M 12 /3200 HV v v

Chipmunk Mk.20 6 / 1400 HV v

EH-101 12 / 2250 HV v v

Epsilon TB-30 16 / 3000 HV v

F-16 AM 30 / 3850 HV v v

Falcon 50 3 /500 HV v v
P-3C CUP+ 5 /652 HV v

¢ o EH-101 deveriam possuir um [PFA] Para além destes, o P-3C também poderia ser
incluido neste grupo, por nao possuir um intervalo de definido para todos os seus
componentes (devido a uma revisdo do conceito de manutengao pela US NAVY, o seu prin-
cipal operador, os motores do P-3C passaram a ser removidos para [RVG| apenas quando
o seu desempenho for inferior a um valor pré-determinado). Por outro lado, uma vez que
o seu conceito de manutencao nao é baseado em MSG-3 e todos os seus componentes sao
controlados segundo de um processo de manutengao [HT] ou [OC] essa obrigatoriedade ja

nao se aplica.

Assim, é altamente recomendével que os sistemas de armas C-295M e EH-101 se-
jam incluidos no [PFA] Contudo, apesar de as restantes frotas nao reunirem as condigoes
anteriormente especificadas, julga-se pertinente inclui-las também. Por um lado, a re-
gulamentagao aerondutica civil refere que o programa de fiabilidade pode ser aplicado a
qualquer frota, caso o seu operador assim o entenda. Por outro, os beneficios menciona-
dos na secgao sao de grande utilidade para as frotas mais antigas, as quais possuem

geralmente maior espago para otimizagao.

A tnica excegao a inclusao no [PFA] é o planador ASK-21, uma vez que constitui uma

frota particularmente pequena (3 aeronaves), e ¢ uma frota que efetua um nimero de

IHoras de Voo| (HV]) bastante reduzido (ndo mais do que 100 horas de voo por ano). Para

além destes dois fatores, o ASK-21 é uma aeronave bastante simples, com muito poucos
equipamentos e sistemas. Todos estes factos contribuem para um sério comprometimento
da relevancia de qualquer analise estatistica que possa ser feita aos dados de manutencao

e operacao deste sistema de armas.
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3.3 Objetivos

Um dos elementos fundamentais de um [PFA] ¢ a lista de objetivos do programa. Estes
servem de guia, nao s6 para o programa em geral, mas também para todos os seus interve-
nientes, de modo a garantir a eficicia do mesmo e, mais importante, a sua concretizagao.
E importante que os objetivos sejam simples e claros, mantendo-se dentro dos limites
daquilo que é exequivel, nao tentando ser mais ambicioso do que aquilo que é possivel a
curto prazo. Uma vez que se pretende que o [PFA] seja dindmico, o programa, e conse-
quentemente os seus objetivos, poderao ser alterados caso haja possibilidade, vontade e
interesse para tal.

Conforme ja foi abordado na seccao [3.2, os diversos Sistemas de Armas possuem
caracteristicas e requisitos de manutencao diferentes entre si. Como tal, o [PFA] devera

ser costumizado para cada uma delas, de modo a refletir a sua realidade. Esta definicao

devera ser feita pela |Gestao do Sistema de Armas| (GSA|) que, no caso da Forca Aérea,

se encontra localizada na [Diregao de Manutengao de Sistemas de Armas| (DMSA)), e estar

refletida no documento que oficializa o respetivo conceito de manutengao. Assim, o [PFA]
pode variar de um simples sistema de monitorizacao de anomalias de componentes até
um programa integrado de gestao da manutencao.

Os objetivos concretos deverao ser especificados no documento referido no parégrafo

anterior. Contudo, de um modo geral, deverao guiar-se pelos seguintes:

e Identificar atempadamente sistemas ou componentes problematicos, que requeiram

agoes corretivas ou estudos de fiabilidade pormenorizados;

e Definir as agoes corretivas necesséarias a resolucao dos problemas de manutencao e
funcionamento dos [SAJs, bem como as entidades responséveis pela sua implementa-

Gao;

e Monitorizar a eficacia das agoes corretivas implementadas;

3.4 Identificacao de Itens abrangidos

Um [PFA] também necessita que sejam identificados os itens que sdo abrangidos pelo

mesmo. O STAGFA-MGM] é um sistema informatico onde a estrutura das aeronaves se

encontra definida na forma de uma arvore de|ltem de Configuragao| (IC)), muito semelhante
a uma estrutura ATA 10@. Como tal, todos os componentes que a identificou como

importantes de serem controlados estao 14 registados. Assim, o [PFA]pode abranger todos

os itens controlados pelo [STAGFA]

20 sistema ATA 100 ¢ um padrio de referenciacio de sistemas muito utilizado na aviacao civil
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Contudo, dada a diferente complexidade dos varios[SAJs, devera ser definido para cada
um qual o nivel de detalhe dos dados apresentados e analisados. No entanto, esta definicao

devera contemplar pelo menos o seguinte:
e Analise Geral do Sistema de Armas (Disponibilidade e Cumprimento de Missao);
e Anélise por Sistema (2 primeiros digitos do n° de ;

e Analise de componentes mais criticos (motores, hélices, APU, ...);

e Anélise de componentes com um conceito de manutengao [Condition-Monitoring

|(Monitorizacao da Condigao);

e Andlise de sistemas ou componentes abrangidos pelo [PFA] do fabricante.

3.5 Terminologia e Definicoes

Com o intuito de uniformizar procedimentos e garantir a inexisténcia de davidas entre
os intervenientes, é critico definir a Terminologia e Defini¢oes utilizadas. Se nao houver
uma utilizacao de termos de uma forma uniformizada, existe o risco da documentagao e
registos gerados levarem a que as analises fiabilisticas que sejam efetuadas nao permitam
tirar ilacoes conclusivas, por dualidade ou multiplicidade de critérios.

Associado a esta tematica, estd a ser revisto um novo manual, o MCLAFA 400-1 —
Dicionario de Dados dos Sistemas de Informacdo da Area Logistica. Como sera de es-
perar, apenas parte das definigoes apresentadas neste manual terao pertinéncia para o
[PFA]l Contudo, sera este o repositorio central da For¢a Aérea para termos associados a
manutencao aeronautica, pelo que faz sentido que ai estejam contidos. Como tal, o au-
tor desta tese colaborou diretamente com a entidade responsével pela elaboragao deste
manual. Por motivos 6bvios, nao serao aqui apresentadas todas as defini¢oes nele inclui-
das. Contudo, existem alguns termos que, por estarem diretamente relacionados com a
temética fiabilistica ou por a sua definigao ter sido de dificil consenso, se julga pertinente
incluir neste documento.

Para a definicdo dos termos, recorreu-se a outros regulamentos da Forca Aérea em
vigor, a norma portuguesa NP EN 13306 (Terminologia da Manutencao) [4], ao EASA
Part 145 [20] e ao EASA Part M [12]. As definigdes em causa podem ser consultadas no
Apéndice [C|

3.6 Fontes de Recolha de Dados

A identificacdo das fontes de dados, ¢ um dos aspetos mais importantes do [PFA]

Qualquer estudo fiabilistico encontra-se assente em dados e é de extrema importancia que
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Figura 3.1: Fontes de dados utilizadas pelo [PFA] e suas inter-relagoes

estes sejam da melhor qualidade possivel, para garantir a validade dos resultados desse
estudo. Como se costuma dizer em informatica, "garbage in, garbage out", ou seja, se os
dados que sao fornecidos nao forem corretos, qualquer conclusao que se retire da analise
dos mesmos dificilmente seré correta.

Na Forca Aérea, praticamente todas as fontes de dados consistem em Sistemas de In-
formagao, tanto do lado da Manutengao, como do lado da Operagao. Este facto é bastante
util, uma vez que facilita o acesso & informagao e possibilita uma melhor integracao dos
dados. Contudo, é fundamental que o sistema esteja bem construido, de forma a garantir
a melhor qualidade possivel dos dados registados. Isto implica a simplificacao da utiliza-
¢ao e dos codigos utilizados, a implementacao de validagoes autométicas que previnam
tantos erros quanto possivel, etc. Ao desenhar-se este sistema, é 1util ponderar sobre a

seguinte citacao:

"A common mistake that people make when trying to design something com-

pletely foolproof is to underestimate the ingenuity of complete fools."

Douglas Adams
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Por outras palavras, deve-se assumir sempre que o utilizador ird cometer erros na
utilizacao do sistema, quer por engano, desconhecimento ou outro motivo. Ao se trabalhar
sobre esta suposi¢ao, conseguem-se criar os mecanismos necessarios a garantia, tao grande
quanto possivel, da fidedignidade dos dados.

Nesta secgao, apresentam-se as diversas fontes de dados a utilizar pelo [PFA] as quais
se encontram resumidas na figura [3.1} onde também é possivel ver as interagoes que as
fontes tém entre si.

Na Forga Aérea, como em qualquer organizagao atualmente, existem registos em papel

e registos digitais. No caso destes ultimos, a [Forca Aérea Portuguesal utiliza uma séries

de sistemas de informacao que foram desenvolvidos internamente e que sao modulares. O
conjunto destes constitui o [Sistema Integrado de Gestao da Forga Aérea| (SIAGFA)). Na

area da manutencao aeronautica, sao utilizados varios moédulos. Contudo, apenas serao

abordados neste trabalho aqueles que tém influéncia num programa de fiabilidade.
Dada a importancia da qualidade dos dados ja referida anteriormente, serd também
discutido o trabalho desenvolvido na defini¢ao e revisao de parametros para tentar resolver

os problemas de registo de dados que ja foram mencionados na secgao [2.5

3.6.1 Modelo 1M

O modelo 1M, também conhecido por "Relatério de Voo", é um impresso em papel
que é preenchido pela tripulacao, para cada voo efetuado. Este documento esta defi-
nido no RFA 45-5 (Sistema de Recolha da Atividade Aérea e Horas de Voo do Pessoal
Navegante), podendo ser consultado no Anexo . E essencialmente utilizado pela area
operacional das Esquadras, para controlo das horas de voo efetuadas, qualificagbes do
pessoal tripulante, etc. Contudo, do ponto de vista fiabilistico, o modelo 1M contém
alguns dados importantes, nomeadamente as Horas de Voo da aeronave e o niimero de
aterragens efetuadas. Algumas Esquadras de Voo utilizam também este impresso para
registar o perfil de voo/missao efetuada, o que pode ser ttil num processo de investigagao
mais detalhado em que seja necessario aferir a severidade das cargas a que a aeronave
esteve sujeita, especialmente naquelas que nao possuam um sistema de monitorizagao es-

trutural. Os dados aqui inscritos sao posteriormente introduzidos no Médulo de Gestao

Operacional do [STAGFA]

3.6.2 Modelos 2M e 3M

Os modelos 2M e 3M, também conhecidos como "Livro do Aviao", sao dois impressos

em papel, especificos para cada Namero de Cauda| (N/C)f}| utilizados e preenchidos pelo

pessoal das Manutengoes das Esquadras de Voo. Estes impressos encontram-se definidos

no RFA 401-4 (Sistema de Registo de Dados de Manutencao de Aeronaves) e podem ser

30 Numero de Cauda é o equivalente, numa aeronave, ao "ntimero de matricula”.
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consultados nos Anexos[B]e[C] respetivamente. Tém como fungao o registo das anomalias
detetadas na aeronave e que ainda nao foram corrigidas. Permitem tanto o controlo
por parte da Manutencao como o conhecimento por parte da tripulacao das anomalias
pendentes. A utilizagao e preenchimento destes modelos encontram-se descritas no RFA
401-1.

No caso especifico do modelo 2M, este consiste numa folha, sendo preenchida uma
nova todos os dias. Nela sao registadas as horas de voo efetuadas pela aeronave, os
abastecimentos de combustivel, 6leo e oxigénio nesse dia, a lista de anomalias abertas que
transitaram das folha do dia anterior e a lista das anomalias que foram detetadas nesse
dia.

O modelo 3M consiste numa lista mais simples que contém anomalias abertas, ini-
cialmente registadas no modelo 2M, que nao impossibilitam o voo da aeronave, e cuja
correcao foi derrogada para a proxima oportunidade de manutencao, por ordem do Ofi-
cial de Manutencao.

Apesar de tanto o modelo 2M como o 3M existirem em papel, tém também um equi-

valente informatico. Mais concretamente, por cada entrada nestes modelos é obrigatério

existir um registo correspondente no [SIAGFA-MGM]| (obra). No caso dos registos do mo-

delo 2M, estes corresponderao a obras em estado "aberto" (trabalhos nao iniciados), em
"execugao" ou "interrompidas" (trabalhos parados). No caso dos registos do modelo 3M,

correspondem a obras abertas em estado "3M". Os registos informaticos serao abordados

na secgao [3.6.3]

3.6.3 Modulo de Gestao da Manutencgao (SIAGFA-MGM))

Dos diversos modulos do [STAGFA] aquele que mais se destaca, na drea da manutengao
aeronautica, ¢ o Modulo de Gestao da Manutengao (SIAGFA-MGM)). Apesar deste modulo

comunicar com outros, é neste que se encontra o repositorio de registos de manutencao das

diversas aeronaves da Forca Aérea e é utilizado, a diversos niveis, por praticamente todos
os intervenientes no processo de manutencao aeronautica, nomeadamente Mecanicos, Area
de Planeamento e Controlo, Oficiais de Manutencao e Gestores de Sistemas de Armas.
O moédulo entrou em producao entre 2004 e 2005, tendo sido alvo de diversos melhora-
mentos ao longo dos anos. Contudo, devido a arquitetura em que foi baseado, muitos dos
requisitos e necessidades identificadas atualmente nao sao possiveis de ser implementadas.
Como tal, foi tomada a iniciativa de desenvolver uma aplicacao substituta que se prevé
que entre em producao durante o presente ano. Como se pode ver na figura [3.2] existem
algumas diferengas em termos de interface, uma vez que se transitou de uma aplicagao
desenvolvida em Visual Basic para uma aplicacao web-based. No entanto, as principais
alteracoes sao em termos da estrutura e funcionamentos internos, que permitem uma

maior flexibilidade de implementacao dos requisitos necessarios hoje e que possam vir a
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ser necessarios no futuro.
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Figura 3.2: Comparacao entre o antigo e o novo [STAGFA-MGM]

Um dos grandes problemas que se pretende eliminar ou, pelo menos, mitigar é a qua-
lidade deficiente dos registos de manutencao. O registo de uma acao de manutencao é
um processo que envolve o preenchimento de diversos cédigos que tém por objetivo pa-
rametrizar os registos, de modo a mais facilmente se poder analisar os dados. Contudo,
tem-se verificado que existe um namero de cdédigos demasiado elevado, sendo muitos deles
de dificil compreensao. Aliando a este facto a praticamente inexisténcia de mecanismos
de validacao dos codigos utilizados, obtém-se um histoérico de registos com informacao
contraditoria, que obriga a uma posterior vistoria caso a caso, que rapidamente se torna
exaustiva e nada exequivel de uma forma sistematica como se pretende que o [PFA] seja.
Este problema, que inviabiliza muitos dos estudos e analises que se tencionem efetuar,
encontra-se documentado num trabalho de final de curso de uma oficial Técnica de Ma-
nutencao de Material Aeronautico [2].

No ambito do presente trabalho, o mestrando colaborou com o Grupo de Trabalho
ligado ao desenvolvimento do novo [STAGFA-MGM]| Esta colaboracao incidiu principal-

mente na caracterizacao de tipos de manuten¢ao, com o respetivo mapeamento do pro-

cesso de registo e estabelecimento de regras de registo. Simultaneamente trabalhou-se na
reestruturacao e saneamento dos codigos utilizados, tendo como maxima a simplificacao
da utilizacao e nao esquecendo a citagao referida no inicio da seccao. Estas contribuicoes
sao uma pecga fundamental na revisao do Manual do Sistema de Recolha e Processamento
de Dados de Manuten¢ao — MFA 401-3(D), o qual servira de "manual de utilizador" do
novo [STAGFA-MGM]

Da mesma forma que existem tipos de manutencao diferentes, também aqui existem

diferentes tipos de registos, conforme a manutencao a que se referem. Irao ser abordados

de seguida aqueles que tém relevancia para o |Programa de Fiabilidade de Aeronaves|




CAPITULO 3. PROGRAMA DE FIABILIDADE DE AERONAVES 31

3.6.3.1 OPREPs e MAREPs

No decorrer do ciclo de vida de uma aeronave é expectavel que esta va apresentando
anomalias, as quais necessitam de ser corrigidas por forma a manter o estado de operacao
dos equipamentos. Estas anomalias podem ser detetadas durante a operagao, pela tripu-
lacao da aeronave ’s), ou durante os trabalhos de manutencao, pelos mecanicos

(MARED]s).

Estas anomalias, para além de serem registadas no modelo 2M, ja referido na seccao
3.6.2, sao também registadas no [STAGFA-MGM] Este registo possuiu algumas diferencas

entre o novo modulo e o antigo, mas assenta na abertura de um registo, denominado de

obra, através da descricao da anomalia e preenchimento de um determinado niimero de
campos com codigos pré-definidos relacionados com o tipo da anomalia. A listagem de
todos os codigos utilizados seria demasiado exaustiva, mas os campos a preencher mais

relevantes sao os seguintes:
e Codigo de Aplicagao: Codigo relativo ao Sistema de Armas;
e IN/C: Numero de cauda da aeronave;
e Anomalia: Campo de texto para descricao da anomalia;

e CTM: Codigo de Tipo de Manutengao (Programada, Inopinada, Linha da Frente,

- );

e CQD: Codigo Quando Descoberto. Especifica a fase em que a anomalia foi detetada

(antes, durante ou apos voo, durante inspe¢ao programada, ... );

e CAT: Codigo de Agao Tomada (inspegao visual, ensaios nao-destrutivos, mudanga

de oleo, substituigdo de componente, ... );
e Acao Corretiva: Campo de texto para descricao da agao realizada.

A tnica distingdo que se pode fazer, em termos de registos, entre os [OPREP[s e
[MAREP]s é ao nivel do CQD, pois é este o campo que define a fase em que a anomalia é
detetada.

Como se pode ver, para a caracterizacao de uma obra, existe necessidade de utilizacao
de uma quantidade significativa de codigos, os quais sao essenciais para estruturar a
quantidade massiva de registos existentes na base de dados, no caso de se pretender
fazer algum tipo de estudo ou anélise. Conforme referido anteriormente, o [STAGFA-]
antigo possui validacoes muito limitadas ao nivel do preenchimento destes codigos,
esperando-se que a nova aplicacao venha mitigar significativamente os problemas causados

por esta limitacao.
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Para além da informacao acima listada, o registo contém também indicacao da refe-
réncia do componente (se aplicavel), e a lista de pessoal envolvido na agao de manutengao,

com as respetivas horas de trabalho empregues.

Estes registos irao ser fundamentais para o calculo de alguns indicadores ao nivel dos

sistemas e dos componentes, que irdo ser abordados na secgao [3.7

3.6.3.2 Registos de Manutencao Programada

Em termos fisicos, os registos da Manutencao Programada realizada nas aeronaves
consistem nos Mapas de Inspec¢ao, que nao sao mais do que diagramas onde estao listadas
as tarefas incluidas nos pacotes de inspecao e onde se regista a data em que a agao foi

realizada, bem como a pessoa responsavel pela sua execucao.

Em termos do [STAGFA-MGM] estes registos sao exatamente iguais aos [OPREF]s e
MAREP/s, diferindo principalmente no Cédigo de Tipo de Manutengao (CTM) utilizado.

Para além disso, a aplicagdo possui um modulo denominado de IPA (Inspecao Periddica

de Aeronaves) que tem por objetivo auxiliar no registo destas agdes de manutengao, uma
vez que tipicamente compreendem um niimero significativamente grande de tarefas, cada
uma das quais devera dar origem a uma obra individual. O IPA nao é nada mais do que
um gerador automéatico de obras, sendo apenas necessario selecionar a inspecao a realizar.
Com o conjunto de obras abertas que é criado, cabe aos mecanicos encerra-las & medida
que as tarefas vao sendo completadas. As inspecoes existentes no IPA sao carregadas pela
Gestao do Sistema de Armas, uma vez que é esta entidade a responsavel pela definicao

do conjunto de cartas de trabalho a realizar em cada Inspecao Programada.

O conjunto de tarefas mencionadas no paragrafo anterior constituem a chamada Fase
Basica da inspecao. Para além desta existem ainda duas outras fases: a Fase Adicional,
que consiste no conjunto de tarefas que, apesar de nao fazerem parte do pacote de cartas
associado & inspecao programada, se pretendem realizar nesta oportunidade; e a Fuse
Oriunda, que consiste na resolucao das anomalias detetadas durante o decorrer da Fase

Basica. O registo das acoes de manutencgao relativos a estas duas tltimas fases ¢é feito da
mesma forma que os [OPREP]s e MAREDPs.

E importante referir que, neste momento, nem todos os Sistemas de Armas possuem

as suas inspegoes programadas introduzidas no IPA. Nestes casos, e apenas para a Fase
Basica, é tipicamente efetuado um tnico registo por setor de trabalho onde é contabilizado
todo o trabalho efetuado por esse setor. Este procedimento nao é desejavel de um ponto
de vista fiabilistico, uma vez que muitas tarefas de manutengao nao sao visiveis e nao é
possivel fazer-se um rastreamento adequado da origem das anomalias detetadas. Contudo,
no novo [STAGFA-MGM] a utilizacao do IPA ir4 passar a ser obrigatoéria, o que constitui

um facto muito positivo para a implementagao do [PFA]
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3.6.3.3 Relatorios de Deficiéncias ou Avarias (RDA’s)

Os[RDAJs séo relatorios digitais, existentes no[STAGFA-MGM] que séo criados sempre
que um componente controlado por ¢ removido de uma aeronave por existéncia ou

suspeita de anomalia. Para além de conterem a informacao identificativa do componente
em si, possuem a descricao da anomalia que motivou & remocao. Como tal, sempre que
um componente é enviado para uma entidade externa para ser reparado, este documento
é impresso e segue fisicamente com o artigo a reparar, por forma a informar o reparador
da natureza da falha.

Estes relatorios foram alvo de estudo no trabalho de final de curso de uma outra
oficial Técnica de Manutencao de Material Aeronautico, uma vez que a sua versao atual
apresenta algumas limitagoes que sao importantes de resolver para a implementacao de
certos aspetos do [21]. Pela influéncia que tém no salientam-se duas situacoes.
Uma delas tem a ver com a confirmagao da avaria, algo que atualmente nao é feito e que
o RDA néo permite, sendo de importancia fulcral para o calculo do [MTBEF] Contudo,
este requisito ja foi incorporado no desenvolvimento do novo [STAGFA-MGM| Quando

este entrar em producao, os inspetores de material, ao rececionarem os equipamentos

vindos de reparacao terao de analisar o respetivo relatério de reparacao e, ao encerrarem
o RDA, terao de indicar se o componente estava avariado ou ndo. A outra situagao prende-
se com o campo da descricao da anomalia. Este campo de texto serve para que quem
remove um determinado componente possa descrever exatamente qual a natureza da falha
e os procedimentos de troubleshooting que tera efetuado. Esta informacao é bastante
util para a entidade reparadora, que poderéd utilizé-la para mais rapidamente chegar a
causa da anomalia, e para a conducao de estudos fiabilisticos futuros, constituindo um
registo historico de falhas. No entanto, tem-se verificado que os mecénicos preenchem
este campo com descrigoes muito vagas e pouco tteis. Como tal, ir-se-a investir em agoes
de formacao adicionais por forma a melhor esclarecer os mecéanicos da importancia de
um correto preenchimento do RDA, focando nas melhorias que tal poderéd trazer para
a sustentacao dos Sistemas de Armas. Para além disso, durante o decorrer desta tese,
o mestrando contribuiu para o processo de saneamento da lista de ’s (Codigos de
Avaria) utilizados no preenchimento do RDA, por forma a simplificar e facilitar a escolha

do mais correto.

3.6.3.4 Avaliacao de Condicao

Na Forga Aérea, a avaliacao de condicao que é feita atualmente consiste na medicao
de vibragoes, testes de performance e analise de 6leos.

No que diz respeito a medicao de vibragoes, esta apenas é realizada em alguns sistemas
de armas, como o EH-101, o Alouette III ou o Epsilon TB-30. Estas medi¢oes tém por

objetivo fazer uma monitorizagao da condig¢ao de alguns 6rgaos importantes como motores,
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rotores ou caixas de transmissao. Atualmente cada medigao é registada como uma obra
do [STAGFA-MGM] Contudo, este registo apenas contém informacao sobre a quantidade

de horas-homem despendidas na acao. Os dados relativos & medi¢ao propriamente dita

sao vertidos num relatério, sendo esta informacao armazenada posteriormente numa base
de dados para analise futura do [NFAC] Infelizmente, e por diversas razoes, esta analise
nao tem sido realizada de forma sistemética e teria muito a ganhar se possuisse alguns

automatismos. Por esta razao prevé-se que seja introduzida no novo [STAGFA-MGM],

numa fase futura, a capacidade de associar estes dados ao registo da respetiva agao de

manutencao. A luz destes factos, um [Programa de Fiabilidade de Aeronaves| viria trazer

muita mais valia a este processo, fazendo todo o sentido que as Medicoes e Anélises de
Vibragao fossem nele incorporadas.

Relativamente aos testes de performance, estes sao realizados em alguns 6rgaos, como
os motores do P-3C. Estas medicoes fazem parte do seu programa de manutengao, pois
o critério de remocao para revisao geral depende do valor nelas obtido. A semelhanca do
que acontece com a medicao de vibragoes, os valores dos testes tém sido registados em

bases de dados paralelas que nao possuem ligacao com o [STAGFA-MGM], mas prevé-se

que a nova versao vira corrigir esta situagao.
Quanto a analise de Oleos, esta possui um modulo especifico, pelo que sera abordada

em mais detalhe na seccao |3.6.6]

3.6.4 Mobdulo de Gestao Operacional (SIAGFA-Operacoes))

O Modulo de Gestao Operacional é uma aplicagao utilizada principalmente pela area
operacional das Esquadras de Voo, uma vez que tem por objetivo auxiliar na gestao
da atividade aérea na Forca Aérea. Existem muitas entidades a alimentar informacao
neste moédulo. Contudo, dentro do &mbito deste trabalho, apenas interessam duas fontes.
Uma delas é a tripulagdo, a qual preenche o modelo 1M (abordado na secgao ,

carregando depois estes dados no [STAGFA-Operacoesl A outra é a Secgao de Operagoes

de cada Esquadra de Voo ou Grupo Operacional, a qual é responséavel por indicar os voos
planeados que foram cancelados, especificando o motivo desse cancelamento.

Apesar da informagao contida neste modulo ser quase exclusivamente operacional,
existem alguns parametros que tém relevancia para o [PFA] nomeadamente as Horas de
Voo realizadas por cada ntimero de cauda, a Situacao Operacional das aeronaves ao longo

do tempo,o niimero de aterragens, o nimero de cancelamentos e respetivo motivo.

3.6.5 Mobdulo de Gestao de Material (SIAGFA-GESTMAT))

O Modulo de Gestao de Material é uma aplicagao do ambito de Abastecimento (Logis-
tica). Como tal, as entidades que o utilizam sdo a Esquadra de Abastecimento, responsével

pela rececao de material na Unidade, expedigao para o Depoésito Geral e distribuigao para
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as Esquadras, e a Seccao de Controlo de Material da Esquadra, responsavel por requisi-
tar o material necessario para as agoes de manutencao e devolucao ao Abastecimento de
material nao-conforme.

Sendo que o [STAGFA-MGM]| apenas depende deste médulo para as referéncias do
material que sdo associadas aos itens controlados, o [STAGFA-GESTMAT] tem pouca im-

portancia para o célculo de indicadores fiabilisticos. Contudo, ao aliar a fiabilidade com a

informacao logistica que este moédulo disponibiliza, passa-se a dispor de uma ferramenta de
gestao de grande interesse para analises de manutibilidade e para a exploragao sustentavel

do Sistema de Armas.

3.6.6 Modulo de Analise de Oleos (SIAGFA-MAO

Um tipo de tarefa de manutencao presente em praticamente todos os sistemas de
armas da [FA] é a recolha e analise de 6leos. Esta tarefa consiste num método de controlo
da condicao, que é muito util na area de motores, transmissoes mecanicas e sistemas

hidraulicos, permitindo detetar potenciais problemas com alguma antecipagao. O[SIAGFA]

possui um moédulo para este efeito denominado de[Modulo de Analise de Oleos do STAGFA)|

(SIAGFA-MAQ]J). Este modulo é utilizado pelo pessoal das Manutengoes, para efetuarem
os pedidos de analise, pelos técnicos dos laboratorios [SOAP(|Spectrometric Oil Analysis

|Program|), para registarem os resultados das analises, e pelos engenheiros do [NFAC| para

gerirem e supervisionarem o processo. E de referir que o novo[SIAGFA-MGM|ir4 substituir

também este modulo, incorporando as suas fungoes.
E de todo desejavel que o inclua este processo, de modo a se melhorar o controlo
de condicao dos orgaos afetos, tanto ao nivel dos consumos de 6leo como dos niveis de

contaminagao detetados.

3.6.7 Relatorios Técnicos

Uma das fontes que também tem uma grande importancia para o[PFA]sao os Relatorios
Técnicos. Esta categoria de documentos abrange diversas origens e formatos. Alguns
destes documentos encontram-se localizados nos sistemas de informacao, enquanto que
outros apenas existem em papel, estando arquivados em localizacoes apropriadas, onde
podem ser consultados.

Estes documentos incluem, mas nao exclusivamente, os seguintes:

3.6.7.1 Relatorios do Fabricante ou Operador

De uma forma geral, aqui estao compreendidos todos os relatorios e pareceres técni-
cos que sejam emitidos pelo fabricante de uma aeronave e/ou componente, ou por outro

operador do sistema de armas. Estes tém tipicamente um caracter inopinado, i.e., ape-
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nas sao produzidos mediante uma solicitagao por parte do utilizador. O seu contetido
pode incluir estudos de fiabilidade de componentes ou sistemas previamente efetuados,
esclarecimentos de duvidas técnicas, estudos de alteragoes ao programa de manutencao,
peritagens no ambito de processos de investigacao de acidentes, etc.

Nesta categoria podem também ser introduzidos relatérios enviados periodicamente,
como por exemplo o C-295M Reliability Report que é enviado semestralmente pela Airbus

Military, como parte do Programa de Fiabilidade que esta contratualizado com a [FA]

3.6.7.2 Relatorios de Reparagao

Estes relatorios consistem nos documentos produzidos pelas entidades reparadoras
externas, apos realizarem agoes de manutencao solicitadas pela [FA] Estes relatorios tém
uma grande importancia por diversos motivos. Por um lado, permitem saber as tarefas
executadas durante os trabalhos de manutencao, informacao essa que pode ser vital no
decorrer de estudos fiabilisticos detalhados a sistemas ou componentes especificos. Por
outro lado, permitem verificar se a falha que originou o pedido de reparagao foi confirmada
ou nao. Sem esta informagao ndo é possivel calcular o indicador [MTBEF] o qual sera

abordado na secgao

3.6.7.3 Relatoérios de [Ensaios Nao-Destrutivos| (END))

E comum fazerem-se ensaios nao-destrutivos em componentes das aeronaves, como
parte do seu programa de manutengao. Muitas vezes, estes ensaios tém apenas como ob-
jetivo aferir uma determinada condi¢ao, nao dando origem a nenhum relatorio especifico.
Contudo, existe por vezes a necessidade de efetuar [ENDJs inopinados, no seguimento de
um incidente ou como forma de confirmar suspeitas decorrentes de uma inspecao. Nes-
tes casos é usual produzir-se um relatéorio detalhando os procedimentos seguidos e os

resultados obtidos, informagao essa que podera ser 1til em futuras analises de fiabilidade.

3.6.8 Relatorios de Ocorréncias

Os Relatorios de Ocorréncias, ou DIVOC’s, consistem em documentos que sao pro-
duzidos em casos de incidentes ou acidentes, que tenham impacto para a operagao ou

para a seguranca. Estes reportes sao geralmente feitos pela tripulagao ou pelo pessoal da

manutengao, sendo encaminhados para o [Gabinete de Preven¢ao de Acidentes| (GPA)) da

Base Aérea, o qual procede a sua introducao no[Modulo de Prevencao de Acidentes do SI-
IAGFA| (STAGFA-SIPA|). Posteriormente, a ocorréncia é alvo de investigacao no ambito da

IInspecao Geral da Forga Aérea| (IGFA), para apurar a sua causa e evitar a sua repetigao.

Em termos do[PFA] a importancia destes relatorios prende-se com os reportes de falha

de motor em voo, ou|In-Flight Shutdowns| (IFSD)), os quais sdo necessarios para o calculo

de indicadores fiabilisticos na area dos motores.
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3.7 Meétricas e Indicadores

As métricas e indicadores fiabilisticos sao um dos aspetos mais importantes de um
programa de fiabilidade, uma vez que é através deles que se consegue aferir o ponto de
situacao das aeronaves e equipamentos e detetar potenciais problemas, de uma forma
sistematica e objetiva.

Os indicadores utilizados no [PFA] dividem-se em cinco grupos distintos: Aeronaves;
Sistemas; Componentes; Grupo de Poténcia; Célula/Estrutura. De seguida, ira passar-se

a apresentar e definir os indicadores em causa.

3.7.1 Aeronaves

O conjunto de indicadores associado as aeronaves tem como objetivo aferir, de uma
forma muito geral, a empregabilidade do Sistema de Armas e em que medida é que as

aeronaves dao resposta as necessidades operacionais.

3.7.1.1 |Disponibilidade de Aeronaves| (DA

A [Disponibilidade de Aeronaves| (DA]) é um indicador que representa, de uma forma

abrangente, o produto de todo o sistema de sustenta¢do do [SA] Mostra, em forma de
percentagem, o periodo de tempo em que cada aeronave esteve disponivel para ser operada
(situagoes PC ou PI, conforme definidas no Apéndice @[), num determinado intervalo de
tempo. Diversos fatores contribuem para o valor deste indicador como, por exemplo,
o planeamento da manutencao, os requisitos de voo, a disponibilidade de material e de
recursos humanos, etc.

A [DA] é calculada da seguinte forma:

PC — n° horas em que a aeronave esteve em situagao PC

PC + PI
= —— X

DA
TH

100 PI — n° horas em que a aeronave esteve em situacao PI

TH — n° horas correspondentes ao intervalo de tempo em analise

Apesar deste indicador por si s6 ja ser relevante, ao ser conjugado com a duracao
dos periodos em que a aeronave nao esteve disponivel, apresentando a informacao de
uma forma grafica, é possivel ter uma percecao rapida do comportamento da frota. Esta
analise permite apurar as causas para os desvios ou incumprimento das metas pretendi-
das. Os periodos de interesse sao os relativos ao tempo de manutencao programada, ao
tempo de manutencgao corretiva e ao tempo de inatividade relativo a atrasos logisticos ou

administrativos (falta de material, a aguardar parecer técnico, etc.).

3.7.1.2 [Taxa de Cumprimento de Missao| (TCM))

A [Taxa de Cumprimento de Missao| (TCM]|) ¢ um indicador que permite avaliar a

eficicia da frota, dando indica¢ao das suas vulnerabilidades. Consiste na taxa de missoes
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que foram cumpridas por um determinado sistema de armas face aquelas que estavam
planeadas. Aqui o calculo nao é efetuado para cada numero de cauda, uma vez que, se
uma aeronave que estava escalada para realizar uma missao ficar indisponivel, mas existir
outra que possa tomar o seu lugar, considera-se a missao cumprida. No entanto, numa
analise mais detalhada, é importante ter em conta este fator, pois uma uma elevada[TCM]
a custa de um elevado niimero de aeronaves de reserva traduz uma gestao cara e ineficiente
do [SAL

Assim, este indicador é bastante importante para a area operacional, uma vez que
permite determinar os fatores que mais penalizam a operacionalidade do [SA] e a sua
capacidade para cumprir as missoes que lhe sdo atribuidas, entre eles, a fiabilidade das

aeronaves. A T'C'Mr, é calculada da seguinte forma:

MP — MCry e M P — n° missoes planeadas

MP o MCq7, — n° missoes canceladas total

TCMTot -

Do ponto de vista da manutencao, existe um maior interesse em analisar os cance-
lamentos que sao imputéveis a si, uma vez que os restantes devem-se a outras razoes
como meteorologia, falta de tripulagoes, etc. Como tal, calcula-se também a taxa de
cumprimento de missao considerando apenas os cancelamentos técnicos (T'C'Mre,):

MP — MCrpe. e M P — 1n° missoes planeadas

MP e MCrp.. — n° missoes canceladas por motivos técnicos

TCMTec =

Toda esta informacao pode ser compilada mensalmente, de forma tabular, e visualizada

graficamente, em termos da sua evolucao.

3.7.2 Sistemas

2

A monitorizacao dos sistemas é realizada pelo indice de anomalias reportadas por
sistema. Este indicador permite dar um primeiro alerta para analisar outros parametros,

nomeadamente aqueles relacionados com componentes, que serao abordados mais a frente,

na secgao [3.7.3]

3.7.2.1 [Indice de Anomalias| (Al

Esta métrica é a primeira etapa na analise da "satide" do Sistema de Armas ou de uma
aeronave em particular, uma vez que olha para as aeronaves mais pormenorizadamente
do que os indicadores da seccao [3.7.1], mas abordando os sistemas ainda de uma forma
geral. No caso de um sistema apresentar um nimero de anomalias mais alto do que
seria de esperar, pode ser pertinente avaliar posteriormente os indicadores especificos dos
componentes desse sistema.

As anomalias reportadas sao divididas em [OPREPJs (reportes da tripulacdo) e
REP[s (reportes da manutencao). Uma vez que, dependendo do pode haver uma
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maior ou menor proximidade entre a tripulagdo e a manutencdo (em alguns casos, parte
da tripulagao é constituida por elementos da manuten¢ao), estes reportes podem também

ser vistos em termos do total de anomalias reportadas (OPREP[s + MAREP[s). Para

que seja possivel fazer comparacgoes, esta métrica é normalmente apresentada sob a forma

de um indice de anomalias por cada 100 que ¢ calculado da seguinte forma:

TAO = OPREPs % 100 e JAO — indice de anomalias em voo
HV e JAM — indice de anomalias na manutencao
e OPREPs — n° de anomalias reportadas pela operagao
MAREDPs e MARFEPs — n° de anomalias reportadas pela manutengao
TAM = v x 100 e HV — 1n° horas de voo realizadas

Esta métrica é apresentada em forma de uma tabela e estruturada por sistema (capi-
tulo ATA ou pelos dois primeiros digitos do n° de , podendo ser aplicada ao Sistema de
Armas em geral ou a um ntamero de cauda em particular, para um determinado intervalo

de tempo.

Uma vez que também é tutil ver uma evolucao temporal do ntimero de reportes de
anomalias, também ¢é possivel apresentar a informagao relativa a um determinado sistema
(para o Sistema de Armas ou para um ntmero de cauda em particular), num determinado

periodo de tempo.

3.7.3 Componentes

E neste grupo que se concentra a grande parte dos indicadores fiabilisticos utilizados
no [PFA]l Por um lado, tratam-se de indicadores direcionados a equipamentos e compo-
nentes especificos, permitindo fazer uma avaliacao mais detalhada do seu comportamento.
Por outro lado, uma vez que existem diversos tipos de componentes, com conceitos de
manutencao diferentes, nem todos os indicadores sao aplicaveis a todos os componentes,

dai que seja necesséario possuir um leque de indicadores relativamente diversificado.

E ainda de referir que todos os indicadores estdo definidos em termos de Horas de
Voo e/ou Horas de Operagao. Isto deve-se ao facto de a utilizagdo da maior parte dos
componentes de uma aeronave ser diretamente proporcional a estes parametros. Contudo,
no caso de componentes em que faga mais sentido o cilculo com base nos seus ciclos de
utilizagao, como por exempo o trem de aterragem, os indicadores a seguir apresentados

podem ser utilizados substituindo as variaveis de horas por ciclos.

4E utilizado o valor de 100 por se tratar de uma ordem de grandeza adequada ao regime de esforco
praticado na Forga Aérea. Como comparagdo, a TAP normaliza os seus indicadores com um valor de
1000 |H_V| devido ao seu maior volume de horas efetuadas
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3.7.3.1 |[Twme Swince Instalation| (TSI

O [TS], ou tempo desde instalagdo, é uma métrica com especial utilidade durante
um processo de investigacao ou estudo de fiabilidade detalhada de um componente em
concreto. Através desta métrica é possivel construir um mapa das instalagoes, operagao e
remocoes de um ou mais componentes, o qual podera trazer pistas para a origem de um

eventual comportamento anémalo de um equipamento.

Para tal, é compilada numa tabela, para um determinado intervalo de tempo, a in-
formacao relativa a referéncia de fabricante, niimero de série, data de instalagao, data de
remocao, tempo desde instalacao em dias de calendério, tempo desde instalacao em horas
de operagao, codigo de avaria que levou a remocao e n° da obra de remocao. Para uma
maior facilidade de visualizacao, esta informacao pode ser também apresentada de forma

grafica.

3.7.3.2 |Unscheduled Remowval Rate| (URR))

A [Unscheduled Removal Rate] (URR]), ou Taxa de Remogdes Prematuras, ¢ um indi-

cador que mede o namero de vezes que um determinado componente é removido de forma

nao programada, i.e., devido a apresentar ou existir suspeita de falha. No calculo deste
indicador consideram-se tanto as remocoes devido a falhas que venham a ser confirmadas
como as que nao se confirmam. Excluem-se remocoes administrativas, canibalizagoes ou
por motivos de planeamento, em que o item é removido em boas condi¢oes de funciona-
mento. A semelhanca do Indice de Anomalias, é tipicamente calculado como um valor

remogoes por cada 100 [HV]

De uma forma geral, a [URR] ¢é calculada da seguinte forma:

R e RP — n° remocgoes prematuras no periodo em causa

URR = —— x 100 ® HOcomp — n° horas de operagdo de cada componente, reali-
Z HOcomp

zadas no periodo em causa

Quando aplicada a itens nao controlados por Numero de Série, nao é possivel utilizar
a formula anterior, uma vez que nao existe registo historico dos componentes que per-
mita a contabilizagao das horas de voo/funcionamento. Nestes casos, as remogoes sao

contabilizadas por [[tem de Configuracao] ea calcula-se da seguinte forma:

e RP — n° remogoes prematuras registadas no ATA ou CUT,

RP no periodo em causa
URR=——— x 100 e Qic — quantidade de componentes existentes na aeronave,

QAC x HV

associados ao [[C]

e HV — n° horas de voo realizadas no perfodo em causa
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3.7.3.3 |Mean Time Between Unscheduled Removals| (MTBURY))

O [MTBUR], ou tempo médio entre remogoes prematuras, nao é nada mais do que o
inverso da [URR] apresentando o mesmo tipo de indica¢do, mas desta vez sob a forma
de um numero médio de horas de funcionamento ou de voo, consoante o equipamento
possua funcionamento proprio ou ndo. Para além da falha dos equipamentos, o[MTBUR]
quando comparado com outros indicadores, pode também refletir potenciais problemas
com a ineficicia dos manuais ou procedimentos técnicos, com a qualificacao de pessoal
deficiente, etc. Aplica-se ao mesmo tipo de componentes que a [URR] e calcula-se da

seguinte forma:

e RP — n° remocoes prematuras no periodo em causa

Z HOcomp

MTBUR =
R RP

® HOcomp — n° horas de operagao de cada componente, reali-

zadas no periodo em causa

3.7.3.4 |Mean Tvme Between Failures| (MTBF)

O[MTBE] ou tempo médio entre falhas, é um indicador que se pode aplicar a qualquer
componente que possa ser alvo de reparacao, i.e., apos a sua falha, é possivel devolvé-lo,
através de uma agdo de manutengao, a uma condi¢ao de funcionamento. Assim, o [MTBEF]
indica o tempo médio que um equipamento consegue operar até necessitar de ser reparado.
Assim, é importante referir que, para este indicador, apenas sao consideradas remocoes
devido a falha do componente, em que se venha a verificar que este se encontrava de facto
avariado (remogoes justificadas). Por outras palavras, remogoes que sejam motivadas
por suspeita de anomalia num componente, e em que mais tarde se verifique que este se
encontrava funcional, ndo sao consideradas para o calculo do [MTBE]| A justificacdo da
remocao ¢é obtida através do relatorio de reparacao. Por todas estas razoes, este indicador

é aquele que melhor permite realizar uma previsao de falha, muito utilizada nos estudos

de fiabilidade detalhada.

Como ja foi referido na sec¢ao [3.6.3.3] a atual versao do [STAGFA-MGM]| nao permite
obter a justificagdo da remocao, pelo que s6 a partir da entrada em produgao da nova

versao é que sera possivel calcular este indicador. O calculo efetua-se da seguinte forma:

e RJ — n° remogoes justificadas no periodo em causa

Z HOcomp

MTBF =
RJ

® HOcomp — n° horas de operagao de cada componente, reali-

zadas no perfodo em causa

3.7.3.5 [Verification Rate| (VR)

A [VR] ou taxa de verificagao, consiste num indicador simples que transmite a relagao
entre o nimero de remocoes justificadas, i.e., o nimero de remogoes em que se veio a

confirmar a falha do item, e o numero total de remogoes prematuras, utilizadas no célculo
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do MTBUR] Por norma, este indicador é apresentado na forma de uma percentagem e é

calculado da seguinte maneira:

RJ e RJ — n° remocoes justificadas no periodo em causa

VR

 RP e RP — n° remocoes prematuras no perfodo em causa

3.7.3.6 [Mean Tvme To Failure| (MTTEF)

O [MTTE], ou tempo médio até a falha, ¢ um indicador similar ao [MTBE] Contudo,
enquanto que o ultimo se aplica a componentes com registo, i.e., que sejam controlados

por [S/N| o [MTTEF| aplica-se a componentes nao controlados, como vedantes, condutas,

cablagens elétricas, lampadas, etc., em que apés a falha sao descartados, nao sofrendo
nenhum tipo de agdo de manutencao que restitua a sua condigao de funcionamento. Uma
vez que nao existe controlo sobre estes componentes, nao existe um registo das remocgoes
por , pelo que a tnica forma de efetuar o calculo é pelo . Por esta razao, e por nao
ser pratico monitorizar todos os [[Cfs ndo controlados de um [SA] cabera a[GSA] definir os
[CJs que pretende incluir no [PFA] O [MTTE]é calculado da seguinte forma:

e HV — n° horas voo realizadas no periodo em causa

o (Dac — quantidade de componentes existentes na aeronave,

HV X Qac
R

associados ao [[C]

MTTF =
e R — n° remogoes devido a falha ou nao-conformidade, no

periodo em causa

3.7.4 Grupo de Poténcia

Apesar de o grupo de poténcia também ser constituido por componentes da aeronave,
mais concretamente pelos motores, hélices e s (quando aplicavel), neste grupo de
indicadores apresentam-se as métricas e indicadores que sao de uso especifico para estes

componentes, nao sendo aplicaveis a outros equipamentos.

3.7.4.1 [In-Flight Shutdowns Rate| (IFSDR))

No ambito da fiabilidade orientada para o evento, discutida na sec¢ao e devido
a criticidade e impacto para a seguranca que o grupo moto-propulsor tem, importa mo-
nitorizar a taxa com que alguns eventos ocorrem nos motores. Pela sua aplicabilidade na
Forca Aérea, decidiu-se monitorizar apenas a Taxa de Falhas de Motor em Voo .
Atualmente, o [STAGFA-MGM]| nao possui nenhum campo nos seus registos que permita

registar um In-Flight Shutdown (Falha de Motor em Voo). Contudo, esta informagao
pode ser obtida a partir do [STAGFA-SIPA] uma vez que estas ocorréncias obrigam ao pre-
enchimento de um DIVOC. Assim, o [IFSDR]¢é calculado da seguinte forma (ocorréncias

por cada 100 [HOJ:
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e [F'SD — n° de falhas de motor em voo
IFSD
IFSDR = —/——— ® HOotor — 1° horas de operacdo de cada motor, no periodo
Z HOmotor
em causa

3.7.4.2 Consumo de Oleo

A verificagao e reposicao de niveis de 6leo é uma acao de manutencao rotineira, ti-
picamente realizada diariamente. Enquanto que fugas externas sao facilmente detetadas
pelos mecanicos, outros tipos de fugas menos evidentes, ou outras situagoes andémalas,
apenas poderao ser detetadas através da monitorizacao da frequéncia e quantidade de
6leo utilizada nos atestos. De outra forma, estes problemas estao sujeitos a apenas serem
detetados em inspecoes programadas mais detalhadas, altura em que poderao ja ter atin-
gido dimensoes mais graves. Assim, a monitoriza¢ao do consumo de 6leo é importante no
ambito do [PFAl

No atual [STAGFA-MGM], os registos de manutencao ainda nao permitem a indicacao

da quantidade de 6leo adicionada. Contudo, a nova versao ja inclui este requisito, pelo que
seré possivel apresentar, por exemplo de uma forma mensal, o consumo de 6leo efetuado

por cada motor, hélice e [APU]

3.7.4.3 Desempenho do Motor

Apesar de nao ser aplicavel a todos os Sistemas de Armas, alguns deles possuem mo-
tores cujos conceitos de manutengao preveem a monitorizacao do nivel de desempenho
dos mesmos como condicao para a realizacao de certas tarefas de manutencao. Para além
disso, mesmo o conceito de manutengao nao o requeira, alguns [SA's permitem o descarre-
gamento informatico do registo de diversos parametros associados ao funcionamento dos
motores.

A monitorizacao regular destes parametros é importante pois pode permitir a previsao
de uma falha, antes que esta ocorra. Esta capacidade é extremamente ttil dado o elevado
valor que estd normalmente associado com a reparacao destes componentes, para além
das implicacoes que a falha destes pode ter para a seguranca em voo.

Assim, e apesar de, atualmente, este tipo de informagao ser registado/guardado em
bases de dados proprias ou em aplicacoes proprietérias, existe todo o interesse em poder
té-la disponivel num repositério central, onde esteja acessivel a todas as entidades que

dela possam necessitar.

3.7.4.4 Medicao de Vibragoes

A medicao de vibracoes de equipamentos com componentes rotativos, como é o caso
daqueles associados ao grupo de poténcia de uma aeronave, ¢ uma metodologia de analise

de condigao que, a semelhanca das métricas associadas ao desempenho dos motores, pode
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permitir a previsao ao detegao atempada de situagoes anémalas que, a longo prazo, podem

levar a falha total do equipamento e/ou a custos elevados com a sua reparagao.

Como tal, apesar de nao se utilizarem indicadores especificos para esta area, é impor-
tante a existéncia de um registo histérico central e informético das medigoes efetuadas,

bem como a monitorizacao e analise periddicas das mesmas.

3.7.5 Célula / Estrutura

A monitorizacao da "saiude" estrutural das aeronaves é tao importante como as res-
tantes areas anteriormente apresentadas. Contudo, devido a complexidade da célula ou
estrutura de uma aeronave, bem como da diversidade dos danos ou anomalias que a ela
podem estar associados, pode ser dificil determinar a existéncia de problemas numa de-
terminada zona ou peca da mesma maneira que acontece com componentes concretos de

sistemas.

Por esta razao, a definicao de indicadores que sejam tteis e eficazes para esta area nao é
pratica. Contudo, tanto o [Nucleo de Estruturas e Materiaig (NEM) da[DEPkomo a[GSA]

deverao olhar periodicamente para os registos de manutencao associados a reparacoes

estruturais, tratamentos/remog¢oes de corrosao e realizagao de [ENDJs, com o intuito de
tentar identificar tendéncias associadas com um aumento do aparecimento de fissuras em

determinadas zonas, danos estruturais derivados da operagao, etc.

Tendo em conta que alguns [SAJs possuem programas de controlo da vida de fadiga,
este tipo de dados podera ser interessante, contribuindo para a validagao das areas criticas
da aeronave. Para além disso, estes registos poderao também servir de fundamentagao
para a imposicao de restrigoes ao envelope de operagao, ajuste de intervalos e/ou tipos

de manutencao, alteragoes de esquemas de pintura, entre outros.

3.8 Relatorio de Fiabilidade

A recolha de dados e o célculo de indicadores sao atividades intteis se nao forem
alvos de estudo e avaliagao, nem utilizados como fundamentacao na tomada de decisoes
relativas a exploracao e sustentacao eficientes de um Sistema de Armas. Como tal, é
crucial que o [PFA] defina a elaboragao periddica de relatorios de fiabilidade, bem como o

envolvimento das entidades relevantes para a apresentacao e discussao dos mesmos.

Como ja foi dito anteriormente, o [PFA] pode ser adaptado as necessidades especificas
de cada sistema de armas. Contudo, as linhas orientadoras aqui apresentadas constituem

os requisitos minimos que devem ser respeitados.
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3.8.1 Periodicidade

Os relatorios de fiabilidade sao documentos que devem ser gerados, preferencialmente

de forma automatica, pelo [STAGFA-MGM]| por forma a garantir uniformizacao na apre-

sentacao e calculo dos resultados, bem como aliviar a carga de trabalho das entidades
envolvidas no [PFA] A periodicidade da sua emissao podera variar entre sistemas de ar-

mas. Devera ser no minimo semestral, mas preferencialmente trimestral.

3.8.2 Definicao de Niveis de Alerta

A definicao de niveis de alerta para os diversos indicadores e métricas utilizados é de
grande importancia, uma vez que sao estes niveis que vao servir como chamada de atencao
para a necessidade de analise mais pormenorizada ou profunda de um determinado sistema
ou componente.

Tendo em conta o grande nivel de complexidade de uma aeronave, a definicao indi-
vidualizada do nivel de alerta para cada item de configuracao seria um processo pouco

pratico. Como tal, o [PFA] estabelece uma forma padrao para o estabelecimento do nivel

de alerta, ou |Upper Control Limit| (UCL|). No caso de se pretender calcular um nivel de

alerta para um indicador que se pretenda maximizar, como por exemplo o [MTBEF] devera

utilizar-se o [Lower Control Limit| (LCL|). Estes niveis de alerta calculam-se da seguinte

forma:

UCL = GPL + ko e GPL (Good Performance Levell) — média dos valores

e i — fator multiplicativo

LCL =GPL — ko

e 0 — desvio padrao dos valores

Apesar de existirem varios métodos diferentes para o calculo de niveis de alerta, a
escolha deste prende-se com o facto de a Forca Aérea apresentar niveis de operagao pouco
constantes. A utilizacdo de um método que inclui o desvio padrao no célculo permite
adaptar-se relativamente bem a este tipo de situacoes. Contudo, este nivel de alerta
padrao serve apenas como um guia e ponto de partida, devendo ser possivel ajustar o
nivel de cada item de configuragao independentemente. Como ponto de partida, devera
usar-se um valor de k = 2, conforme é sugerido na bibliografia [5]

Uma vez que se pretende que o nivel de alerta seja uma referéncia relativamente estavel,
este devera ser calculado com uma quantidade de dados adequada. Como tal, decidiu-se
utilizar dados referentes aos tltimos 36 meses para o calculo do[GPI]e do respetivo desvio
padrao.

Uma vez definidos os niveis de alerta, é til definir uma forma mais natural de chamada
de atencao para a existéncia de situagoes que justifiquem o despoletar de um alerta, bem
como da sua gravidade. Assim, adotou-se a utilizagdo de um nivel de alerta "Amarelo"
e de um nivel de alerta "Vermelho". O primeiro serve para identificar situagoes que

requerem uma analise mais atenta, mas que poderao nao constituir problema. O segundo
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aplica-se a situacoes mais criticas, em que existe uma maior probabilidade da existéncia

de um problema concreto. Estes niveis sao definidos da seguinte forma:

e Alerta "Amarelo": Quando o valor da média mével a 3 Meses é igual ou superior
ao valor do GPL

e Alerta "Vermelho": Quando o valor da média moével a 3 Meses € igual ou superior

ao valor do UCL

3.8.3 Utilizacao de Médias Mobveis

Para além dos niveis de alerta, a utilizagao de médias moveis permite uma observagao
mais sensivel aos eventos. As médias moveis sao utilizadas para visualizar o desempe-
nho de um determinado equipamento ao longo do tempo, quando este apresenta grandes
variacoes a curto prazo. E muito usual a existéncia de equipamentos cujo valor de um
indicador possa variar significativamente de més para més (por exemplo, valor do
passar de 10.000 para 6.000 e depois para 20.000 no espago de 3 meses). Estas va-
riacoes constituem ruido natural dos dados. Assim, para que se possa ter uma imagem
concreta da evolugao do desempenho de um item, é calculada uma média dos dados ao
longo de um periodo de tempo fixo, previamente determinado, terminando no més em
questao. Esta média é denominada de média movel.

A definicao do periodo de tempo utilizado no calculo destas médias é critico e requer
algum equilibrio. Por um lado, ao escolher-se um periodo muito curto, este pode nao ser
suficiente para conseguir filtrar o ruido dos dados. Por outro lado, ao usar-se um periodo
muito longo, uma alteracao significativa no desempenho medido vai demorar mais tempo
a ser visualizada.

Tipicamente sao utilizadas médias moveis a 3 e a 12 meses. Uma vez que se entende
que a utilizagao destes dois periodos constituiu um bom compromisso, com a possibilidade
de ver a evolugao de fundo (através da meédia a 12 meses), sem perder a visao a curto

prazo (através da média a 3 meses), decidiu-se incluir ambas nos relatorios de fiabilidade.

3.8.4 Estrutura

Os relatorios de fiabilidade, serao especificos para cada Sistema de Armas. Contudo

deverao todos apresentar a seguinte estrutura:
e Fiabilidade do Sistema de Armas:

— Total de HV voadas (por aeronave e total da frota);
— Total de Ciclos/aterragens (por aeronave e total da frota);

— Disponibilidade de Aeronaves dos ultimos 12 meses;
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— Taxa de Cumprimento de Missao mensal durante os tultimos 24 meses;
e Fiabilidade de Sistemas:

— Tabelas do TAO, TAM e IA total, por sistemas;

— Evolugao do TAO, IAM e IA total, durante os tltimos 24 meses, para os sistemas

que despoletaram alertas nas tabelas anteriores;
e Fiabilidade de Componentes:

— Mapa de Fiabilidade com URR, MTBUR, MTBF e VR, para os seguintes
componentes:

*x Componentes cujo URR despoletou um alerta;

x Componentes que a GSA pretende que sejam sempre incluidos nos relato-
rios;

« Componentes com conceito de manutenc¢ao Condition-Monitoring (se apli-
cavel);

*x Componentes que facam parte do programa de fiabilidade do fabricante

(se aplicavel);
— Mapa de MTTF para os itens nao controlados por S/N, especificados no m
do [SAL

e Fiabilidade do Grupo de Poténcia:

— Taxa de Falhas de Motor em Voo;
— Desempenho de Motores (se aplicavel);

— Consumo de 6leo (motores, hélices e APU);
e Anélise Preliminar:

— Seccao de preenchimento manual pela entidade responsavel por esta analise
(ver secgao , que tem como objetivo a apresentagao do estudo inicial dos
indicadores. Pode incluir tanto a indicacao dos falsos-alarmes, como o resultado
da anélise de detalhe de possiveis problemas reais, a qual se pode socorrer do

calculo ad-hoc de indicadores nao incluidos no relatorio, mas previstos no [PFA]

Um modelo deste relatério, seguindo a estrutura apresentada e utilizando dados de

um dos Sistemas de Armas da Forga Aérea, pode ser consultado no Apéndice [E]
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3.9 Analise e Avaliacao

Até este ponto, foram apresentados os dados que se desejam recolher, os indicadores e
métricas que se pretendem calcular com eles, e a forma como estes devem ser apresentados.
Todas estas tarefas podem e devem ser automatizadas através do [STAGFA] uma vez que
sao repetitivas e facilmente parametrizadas. Contudo, se nao houver recursos humanos a
olhar para os resultados e a tirar conclusoes a partir deles, os objetivos do [PFA] ndo serdo
alcancados.

Como tal, a andlise e avaliagdo sdo uma parte importantissima do [PFA] Para as rea-
lizar, sao necessarias pessoas, com um determinado conjunto de competéncias e conheci-
mentos adequados, a trabalhar em conjunto com o objetivo de otimizar e rentabilizar ao

méximo a exploracao dos Sistemas de Armas, sem nunca perder vista a seguranca de voo.

3.9.1 Intervenientes e Responsabilidades

A fiabilidade de uma aeronave é algo que depende de diversos fatores e que abrange
diversas areas (operagdo, manutengao, fatores ambientais, etc.). Por esta razdo, ¢ muito
importante que o conjunto de entidades que forem envolvidas no processo de anéalise dos
dados fiabilisticos abranja todo esse espectro.

Estas entidades formam o Grupo de Trabalho de Fiabilidade, o qual devera reunir-se
com a mesma periodicidade da emissao do Relatério de Fiabilidade apresentado na sec¢ao

anterior, e deve ser constituido por representantes das seguintes areas:

e Diretor do [Departamento de Engenharial (DE|): o Diretor do da

devera presidir as reunides do Grupo de Trabalho. Tera como responsabilidades

promover uma boa interligacao entre as diferentes partes que constituem o Grupo e
garantir que todas as possiveis anomalias que sejam identificadas sao devidamente

abordadas, através da definicao de acoes corretivas.

e [Nucleo de Fiabilidade e de Analise de Condigao| (NFAC|): Como pessoal que

se pretende que seja especializado em fiabilidade, o [NFAC]| sera a entidade primari-

amente responsavel pelo processo de gestao da fiabilidade. Nao estando associado a
nenhum [SA] em concreto, conseguira contribuir com experiéncia e know-how trans-
versais e abrangentes as diversas aeronaves da Forca Aérea. Terd como responsabi-
lidades, entre outras, promover a realizagao das reunioes de analise do Relatorio de
Fiabilidade e manter um registo de controlo dos problemas de fiabilidade ja identi-

ficados e da implementacao das respetivas agoes corretivas.

e (Gestao do Sistema de Armas| (GSA)): Sendo responsavel por garantir a aerona-

vegabilidade continuada do respetivo Sistema de Armas, bem como gerir a logistica

associada a sustentagdo do mesmo e dar suporte técnico, a [GSA] é um elemento
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fundamental deste Grupo de Trabalho. Apesar de dever ter alguns conhecimen-
tos de fiabilidade, ndo sera tdao especializado como o [NFAC| Contudo, possui um
conhecimento bastante mais profundo e detalhado da aeronave e do seu conceito
de manutencao, conhecimento esse que é valiosissimo para esta fase de analise e

avaliacao.

e Manutencao: Tipicamente representada pela figura do Oficial de Manutencao,
mas que podera ser substituido/auxiliado por outros oficiais ou mecanicos debaixo
da sua alcada. A Manutengao é a responsavel por cuidar e aprontar as aeronaves.
Como executantes do Programa de Manutengao, trazem um conhecimento empirico
muito rico acerca dos problemas mais comuns, da aplicabilidade de determinadas

acoes corretivas, etc.

e Analise de Producgao: Esta seccao, que faz parte da Manutencao da Esquadra de
Voo, é responséavel por monitorizar a fiabilidade do [SA]e realizar a primeira analise
dos indicadores e dados fiabilisticos, preenchendo o campo da "Anélise Prelimi-
nar" do Relatorio de Fiabilidade. Esta analise deve, tanto quanto possivel, filtrar
os "falsos-alarmes" e apresentar possiveis justificagoes para o comportamento de
alguns indicadores, que estejam dentro do Ambito da Manutencao. Sempre que pos-
sivel, deve também apontar possiveis agoes corretivas para as situagoes que podem
constituir problemas reais. Por uma questao de insuficiéncia de recursos humanos,

esta responsabilidade poderé ser acumulada por outra seccao da Manutencao, como
a|Area de Planeamento e Controlo| (APC)), ou, se assim se entender, pela [GSA|

e Esquadra de Voo: Sendo a entidade responsavel pela operacao propriamente dita
do [SA] é de todo o interesse incluir a Esquadra de Voo neste grupo. Esta devera
fazer-se representar preferencialmente por um elemento da Sec¢ao de Uniformizacao
e Avaliacdo, uma vez que esta tem um bom conhecimento dos procedimentos e
praticas operacionais em vigor. Contudo, a Esquadra podera fazer-se representar
por um elemento de outra secgao, se entender que tal ird trazer mais valia para o

trabalho do grupo.

Quando se achar pertinente, este Grupo de Trabalho pode ser complementado com
elementos provenientes de outras entidades como niicleos do Departamento de Engenharia,
pessoal das oficinas de apoio (backshops), pessoal do apoio em terra, etc.

Devera também ser possivel convocar reunioes extraordinéarias do Grupo de Trabalho,
quando um dos seus elementos identificar ou um problema de fiabilidade, ou lhe seja
reportado um, cuja analise necessite de ser efetuada antes da data planeada para a reuniao

seguinte.
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3.9.2 Processo

A gestao da Fiabilidade ¢ um processo primariamente liderado pelo [NFAC] e que se
centra na analise dos dados de fiabilidade pelas diversas entidades envolvidas, culminando
com uma analise conjunta e determinacao de agoes corretivas pelo Grupo de Trabalho da
Fiabilidade anteriormente mencionado. O diagrama que esquematiza este processo pode
ser visto na figura |3.3]

Explicando o processo de uma forma geral, este inicia-se com a geragao automatica
do Relatorio de Fiabilidade, o qual apresenta a estrutura apresentada na secgao 3.8] A
primeira entidade responsavel por analisar o relatério é a Area de Analise de Producio
(ou outra entidade & qual tenha sido atribuida esta responsabilidade). Apos esta primeira
analise, o relatorio é completado com esta informagao e é submetido ao [NFAC| [GSA] e
Esquadra de Voo. Cada uma destas entidades é responsavel por fazer uma anélise inde-
pendente do relatério, dentro das areas que mais lhe digam respeito, socorrendo-se dos
dados existentes no relatério, de outros indicadores que o [STAGFA-MGM] tera a possibili-

dade de fornecer, ou de informacao proveniente de outras fontes pertinentes. Esta analise

devera incluir uma pré-determinagdo de causas possiveis para os problemas/anomalias
detetados e potenciais agoes corretivas para os resolver. Apo6s um periodo para a rea-
lizacao deste estudo, o agenda a reuniao do Grupo de Trabalho para discussao
das conclusoes retiradas e definicao das agoes corretivas necessarias e respetivos Planos
de Implementacao. Se no decorrer da reuniao se verificar que existe necessidade apoio
técnico de outras entidades ou de estudo mais aprofundado de uma ou mais situagoes,
tal poderé solicitado, agendando nova reuniao com os novos dados, caso necessario. O
processo conclui-se com o controlo da implementacao das A¢oes Corretivas, processo esse
que se desenvolvido em mais detalhe na seccao [3.10.1}

Esta reuniao do Grupo de Trabalho da Fiabilidade, a qual devera realizar-se com a
mesma periodicidade com que o Relatorio de Fiabilidade é gerado, é a tinica que tem um
caracter obrigatorio. Contudo, se existir um reporte de uma situagao anémala especifica
que justifique uma anélise imediata, este processo pode também ser desencadeado numa

base ad-hoc.

3.9.3 Guidelines para a Avaliacao

A avaliagao dos dados fiabilisticos detalhados no Relatorio de Fiabilidade é um pro-
cesso que se consegue parametrizar, mas apenas a nivel relativamente elevado. A identifi-
cagao de problemas concretos exige sensibilidade que apenas se consegue adquirir através
de conhecimentos técnicos e experiéncia. Nesta seccao serao apresentadas algumas guide-
lines e procedimentos para auxiliar neste processo de avaliagao.

O primeiro passo na avaliacao de um alerta é a determinacao da validade do mesmo.

Isto é geralmente feito observando os padroes de evolucao das taxas de falhas e das
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respetivas médias moveis. Se o padrao for normal, ou seja, nao existir nenhuma tendéncia
de aumento, pode-se considerar como um "falso-alarme". No caso de nao haver uma
tendéncia 6bvia, mas existir algum grau de davida, o item pode ser referenciado para
voltar a ser analisado no proximo periodo. De uma forma geral, apenas devera ser motivo
para alarme uma situagao em que a média movel a 3 meses esteja acima do [UCL] durante

dois ou mais meses consecutivos.

Apos se confirmar que o alerta num determinado sistema é valido, deve-se primeira-
mente identificar de que sistema se trata e se o problema estende-se a todo ele ou apenas
a equipamentos especificos. Isto deve-se ao facto de existirem sistemas que abrangem um
elevado numero de equipamentos e componentes, enquanto que outros sao mais limita-
dos. Para além disso, deve-se procurar determinar se o alerta esta a ser causado por uma

aeronave em particular ou pela generalidade da frota.

Caso se verifique que as falhas se encontram distribuidas por todo o sistema, devera
procurar-se saber se os seus equipamentos sao todos intervencionados pela mesma equipa
ou setor de trabalho e se existe alguma nao-conformidade, quer ao nivel da manutencao
realizada, das condigoes de trabalho ou das ferramentas e equipamentos de apoio utiliza-
dos. A causa do problema poderd também residir num fornecedor ou entidade reparadora
comum a todo o sistema afetado. No caso de a falha ser especifica de uma aeronave
ou numero de série, o problema poderda dever-se a um piloto, tripulagao ou mecanico

especificos.

No caso de se verificar que o alerta se deve a um ou mais equipamentos especificos, de-
vera partir-se para uma analise de fiabilidade detalhada, através do calculo do [MTBUR],
MTBE| identificacao dos tempos de instalagao, consulta de registos historicos e de re-
latérios de reparagao, etc. Tipicamente, todos os problemas enquadram-se numa das
seguintes categorias: Pessoas; Procedimentos de Manutengao; Componentes; Programa
de Manutencao; Condi¢oes do Ambiente; Interferéncia Elétrica ou Mecénica; Procedimen-
tos da Tripulagao; Necessidade de Redesenho [5]. A analise detalhada é um processo que
depende em grande medida do tipo de equipamento em causa, pelo que a experiéncia e
sensibilidade do analista é fundamental para o seu sucesso. Contudo, por forma a provi-
denciar algumas linhas orientadoras para auxiliar este processo, apresentam-se na tabela
alguns dos "sintomas" que podem ser detetados e algumas possiveis causas para os

mes1mos.

E importante que, com o aumento de experiéncia por parte dos membros do Grupo
de Trabalho de cada Sistema de Armas, esta tabela va sendo atualizada, servindo como

repositério comum de conhecimento e de lessons-learned.



CAPITULO 3. PROGRAMA DE FIABILIDADE DE AERONAVES 53

Tabela 3.2: Listagem de alguns "sintomas" a ter em atencao e respetivas causas possiveis

Sintomas

Possiveis Causas

- Valor de [IAO| elevado

- Qualificacao dos tripulantes deficitaria;
- Sistema em geral com problemas de funcionamento.

- Valor de [AM] elevado

- Registos de manutencao incorretos;
- Sistema em geral com problemas de funcionamento.

- Valor de [AO| e/ou [[AM

apresentam valores altos
apenas em alguns periodos
do ano

- Sistema/Equipamento pode ter uma utiliza¢ao sazonal.

- Valor de MTBUR]| baixo

- Se o valor do [MTBEF] for significativamente mais alto, o
processo de troubleshooting pode ser deficiente;

- Se o valor for semelhante ao , ver possiveis causas
de um valor baixo de MTBF}

- Valor de MTBF| baixo

- Quantidade de dados nao tem relevancia estatistica;

- Operacao incorreta do equipamento;

- Sistema em geral com problemas de funcionamento;

- Processo de reparacao do equipamento é deficiente;

- Se o item estiver abrangido por um programa de ez-
change, pode tratar-se de um "falso alarme".

- Valor de [TCM]| baixo

- Planeamento da manutencao feito sem ligacao a area
operacional,

- Elevada carga de manutencao corretiva (verificar analise
DA,

- Quantidade insuficiente de aeronaves atribuidas/de re-
serva, face as necessidades operacionais;

- Insuficiéncia de recursos materiais e/ou humanos na Ma-
nutencgao.

- Valor de [TCM| anormal-

mente alto

- Quantidade excessiva de aeronaves atribuidas/de reserva,
face as necessidades operacionais.

3.10 Acgoes Corretivas e Revisao do [PFA]

Conforme ja abordado anteriormente, o intuito de um [PFA] ¢, de uma forma geral, a

identificagao e corre¢ao de problemas que possam existir num Sistema de Armas, por forma

a manter ou melhorar a sua fiabilidade e seguranga. A fase da identificacao dos problemas

ja foi abordada na secgao[3.9 Contudo, de nada serve conhecer os problemas se nao forem

tomadas medidas no sentido de os resolver. Um dos maiores problemas na correcao das

anomalias é que muitas vezes as causa sao conhecidas mas sao de dificil correcao. Uma das

mais valias de um [PFA] credivel é o facto de permitir apresentar superiormente, de forma

estruturada, objetiva e fundamentada, a informacao que ja se conhece empiricamente.

Isto constitui um auxilio precioso na argumentacao para a implementacao de quaisquer
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acoes corretivas que sejam necessarias.
Para além disso, o nao devera ser estatico. Para que se possa assegurar uma
melhor adequabilidade e efetividade, este programa deve ser dindmico, sujeito a revisoes

periodicas dos seus elementos.

3.10.1 Definicao de Acgoes Corretivas

Enquanto que a identificacao de problemas é um processo que pode seguir, até certo
ponto, uma logica e um algoritmo bem definidos, a definicao das agoes corretivas a aplicar
para os corrigir € um processo com um caminho menos definido, que assenta em grande
parte na sensibilidade e experiéncia acumulada das pessoas nele envolvidas. E por esta
razao que se pretende que o Grupo de Trabalho abordado na secgao seja constituido
por elementos representantes de todas as vertentes do emprego e sustentacao do Sistema
de Armas.

No entanto, é possivel apresentar algumas linhas orientadoras e agoes corretivas apli-
cadas mais frequentemente. Estas tltimas poderao passar por uma ou mais das seguintes

opcoes:
e Alteracao do modo de operagao e/ou de manutengao;

e Alteragao de tarefas do Programa de Manutengao (ajuste da frequéncia de tarefas,

a adi¢ao, a modificagdo ou a eliminagao de tarefas, etc.);
e Realizacdo de uma inspecao especial inopinada e de cardcter tinico a toda a frota;
e Modificacao da aeronave ou de equipamentos especificos;
e Alteracao do processo logistico associado ao fornecimento de consumiveis;

e Alteracao do planeamento da mao-de-obra e equipamento para a realizagao de ma-

nutencao;
e Formacao e qualificagao de pessoal.

Estas agoes corretivas podem ser implementadas imediatamente apés a identificagao
de um problema, apds a realizacao de um estudo fiabilistico de pormenor ou no final
de um periodo de acompanhamento e observacao detalhada do comportamento de um
determinado item. No entanto, qualquer que seja o plano a adotar, este terd de ser
definido aquando da reuniao do Grupo de Trabalho, como resultado do trabalho prévio
de analise e com caracter obrigatorio.

Para que possa haver um rastreamento das agoes corretivas a implementar, estas
deverao ser descritas num Plano de Implementacao. Este plano devera conter as acoes

a implementar, a entidade responsavel pela implementagao e o respetivo prazo limite.
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O Grupo de Trabalho que elabora o Plano de Implementacao é depois responsavel por
controlar a implementacao das acoes. Este processo encontra-se representado na figura
B.4 Apos as agoes corretivas terem sido implementadas, o Grupo de Trabalho devera
efetuar uma avaliacao de eficacia, com o objetivo de determinar se estas tiveram o efeito
desejado. Se as agoes foram eficazes, pode dar-se o problema como resolvido. Caso
contrario, é necessario elaborar um novo Plano de Implementagao, com um novo conjunto

de acoes corretivas.
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Figura 3.4: Diagrama [BPMN| (Business Process Model and Notation|) do processo de
Controlo da Implementacao de Agoes Corretivas

3.10.2 Revisao dos Niveis de Alerta

Apoés a analise do Relatorio de Fiabilidade, ou pelo menos anualmente, devera ser
verificada a necessidade de rever os niveis de alerta. Estes deverao ser diminuidos quando
existirem casos de problemas conhecidos que nao estao a despoletar alertas, e elevados
quando se detetarem um constante nimero de "falsos alarmes" num determinado item.
Para além destas situacoes, os niveis também deverao ser revistos quando um item for
sujeito a uma agao que possa alterar a sua fiabilidade, como uma modificagao, uma
alteracao na sua manutencao ou uma alteragao nos procedimentos de operagao.

Este ajustamento poderéa ser feito estabelecendo valores fixos (a partir da experiéncia
de operacao com equipamentos semelhantes ou a partir de dados do fabricante ou de

outros operadores reconhecidos), ou ajustando o fator multiplicativo do desvio-padrao

(o).
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3.10.3 Revisao do Programa

Por fim, é importante fazer periodicamente uma revisao do Programa de Fiabilidade
em geral. Esta revisao, que devera ser pelo menos anual, tem como objetivo refletir sobre
a adequabilidade do programa a utilizagao e sustentacao do Sistema de Armas. Durante
a fase inicial de implementacao do programa este prazo pode ser reduzido, para permitir
um acompanhamento mais proximo da sua evolugao.

A revisao podera incidir, mas nao se limitar, nas seguintes areas:
e Alteracao dos objetivos do Programa,;

e Retirada ou incorporagao de itens abrangidos pelo [PFA}

e Adequabilidade dos dados registados;

e Adequabilidade dos indicadores e métricas utilizados;

e Alteracao da estrutura do Relatorio de Fiabilidade;

e Necessidade de formacao do pessoal;

e Revisao dos niveis de alerta.

A revisao do programa devera ser feita no seio do Grupo de Trabalho e sujeita a
aprovacao superior. Esta materializa-se através da revisao do documento que oficializa o

programa de fiabilidade especifico de um (PMA)), o qual devera conter um historico

das revisoes efetuadas e da motivacao que levou a cada uma.



Capitulo 4
Alteracoes Propostas

No capitulo anterior foram desenvolvidos os requisitos necessarios para o desenvolvi-

mento de um [Programa de Fiabilidade de Aeronaves| (PFA)), e as linhas orientadoras para o

seu funcionamento. Nele abordaram-se novas necessidades, processos e responsabilidades,
que irao requerer alteracoes de diversos graus na organizacao.

Neste capitulo irao ser apresentadas algumas propostas para essas alteracoes, as quais
sdo necesséarias para a implementacao do [PFA] na Forga Aérea Portuguesa. Para além
disso, propoe-se também um plano de implementacao, através da utilizagao de uma frota

piloto como teste, antes do programa ser alargado ao resto da [FA]

4.1 Documentacao e Regulamentacao Interna

Estd a decorrer na Forga Aérea uma reestruturacao e revisao de parte da estrutura
regulamentar, no que diz respeito a manutencao dos Sistemas de Armas, sob a algada
do novo [Sistema de Gestao da Qualidade e Aeronavegabilidade| (SGQA). Como entidade

agregadora de toda a regulamentacao associada & manutencao e sustentacao de aeronaves,

o [SGQA] possui vérios regulamentos e outra documentagao sob a sua algada, de diversos
niveis de importancia. Estes encontram-se esquematizados na figura [4.1. Focando no
ambito desta tese, salientam-se os seguintes: o Regulamento do (RFA 400-1); as
Normas da Qualidade e Aeronavegabilidade ’s); os Regulamentos e Manuais da [FA}
e a Documentacao Técnica.

O primeiro é o manual genérico que regula o [SGQA] ao nivel mais elevado, definindo
a organizagao, politica e objetivos do Sistema, enquadrando a estrutura na Forga Aérea.

Os restantes conjuntos de documentos serao seguidamente abordados em maior detalhe.

4.1.1 Normas da Qualidade e Aeronavegabilidade (NQA/s)

AsNQAJs sdo o resultado da reestruturacao do [SGQA] tendo substituido os Procedi-

mentos da Qualidade na Manutencao (PQM’s). De uma forma sucinta, estes documentos

o7
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Regulamentos e Manuais da FA

Documentagéo Técnica

AR
/ PQA's \
AN

Figura 4.1: Estrutura da documentagao associadas ao [SGQA|

contém os requisitos de qualidade que todas as entidades e intervenientes, que estejam
associados aos processos de manutencao e sustentagao de aeronaves, tém de cumprir.
Neste momento, a principal diferenca entre os dois nao se prende ao nivel dos requisitos
exigidos, mas sim da abordagem adotada, sendo que as [NQAJs se encontram construidos
numa oOtica de processos. Futuramente, pretende-se que esta reestruturacao permita uma
evolugao do sistema mais simples, robusta e flexivel.

Uma vez que a implementagao do [PFA] implicara a instituicdo de um processo de
gestdo da fiabilidade, que presentemente nao existe, ird ser necessario criar uma [NQA]

que o regule. Esta norma ira consistir essencialmente numa oficializacao dos processos ja

apresentados nas secgoes e3.10.1}

4.1.2 Regulamentos e Manuais da [FA]

Este conjunto de manuais é bastante abrangente, englobando algumas referéncias ja
mencionadas neste trabalho como o Dicionario de Dados dos Sistemas de Informagao da
Area Logistica (MCLAFA 400-1) ou o Manual do Sistema de Recolha e Processamento
de Dados de Manutencao (MFA 401-3(D)). Contudo, aquele que, apesar de ainda nao
existir, mais relevancia tera para este trabalho serd o Manual de Fiabilidade de Aeronaves
da Forca Aérea.

Este manual, que servira de referéncia e de apoio ao [SGQA| para questdes do foro fia-
bilistico, ird conter essencialmente o contetido desta tese. Tera como objetivos apresentar
os requisitos gerais para a gestao da fiabilidade na Forca Aérea e servir como um guia

para a defini¢do do Programa de Fiabilidade especifico de cada [SA]

4.1.3 Documentacao Técnica

A Documentacao Técnica é um conjunto que engloba todo o tipo de instrucoes e direti-

vas de cariz mais especifico e técnico, como manuais de manutencao, ordens técnicas, etc.
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No entanto, é importante destacar os Programas de Manutencao de Aeronaves .

Atualmente, os programas de manutencao das diversas frotas apenas estao descritos
nos manuais dos fabricantes. De modo a formalizé-los de uma forma uniformizada e
transversal, esta a ser elaborado um conjunto de manuais, um por Sistema de Armas,
denominados de ’s (Programas de Manutencao da Aeronave). Nao se pretende que
estes sejam uma transcri¢ao integral dos manuais de manutencao dos fabricantes, mas
antes um ponto central de referéncia para todo o conceito de manutengao de cada [SA]
Estes [PMAJs seguem um modelo aprovado do [SGQA] sendo que a sua gestao ird ser
regulada por uma que também esta a ser desenvolvida.

O capitulo 11 do modelo do [PMA] ¢ dedicado ao Programa de Fiabilidade do [SA]
Este terda de ser desenvolvido de acordo com as diretivas do Manual de Fiabilidade de
Aeronaves da Forga Aérea, ajustando depois as necessidades de cada Sistema de Armas.

Essas especificidades, que estarao definidas no [PMA] incluem o seguinte:
e Fontes de dados especificos ao Sistema de Armas;

e Métricas e/ou Indicadores de Fiabilidade que pretendam utilizar, para além dos

referidos na secc¢ao [3.7}
e Constituicao do Grupo de Trabalho;

e Periodicidade de emissao do Relatério de Fiabilidade e da reuniao do Grupo de
Trabalho;

e Lista de componentes abrangidos pelo Programa de Fiabilidade do Fabricante, se

aplicavel;

e Lista de componentes especificos que se pretendam incluir nos Relatorios de Fiabi-

lidade, para além dos j& definidos na secgao

e Definicao de niveis de alerta, se esta for diferente do método sugerido na secgao

B32
e Periodicidade da revisao do Programa de Fiabilidade.

Aquando da revisdao do [PFA] se houver necessidade de proceder a uma altera¢ao que
seja especifica a um Sistema de Armas, apenas o [PMA] correspondente serd sujeito a
alteracao. Caso a alteracao tenha aplicabilidade transversal, o Manual de Fiabilidade
serd objeto de revisao, a qual propagar-se-a pelos diversos [PMA[s existentes na Forca

Aérea.
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4.2 Organizacao

Como ja foi abordado na secc¢ao[3.9, o Grupo de Trabalho que ira proceder & analise dos
dados fiabilisticos nao se trata de uma equipa dedicada a esta funcao, mas sim um conjunto
de representantes das varias areas pertinentes, que se ird reunir periodicamente para este
fim. Como tal, nao existe necessidade de efetuar alteragoes a estrutura organizativa que
se encontra atualmente implementada.

Contudo, é de todo pertinente que haja algumas alteragoes em termos das fungoes
atribuidas a essas entidades e, mais importante, a formagao que lhes é ministrada. Nao se
espera, contudo, que todas as entidades em causa possuam iguais conhecimentos de Fia-
bilidade, mas apenas aqueles que sejam necessarios ao desempenho das suas tarefas. Num
lado do espetro teremos especialistas, capazes de realizar estudos fiabilisticos detalhados
quando tal seja necessario. Do outro lado teremos elementos que apenas necessitam de
conhecer os principios basicos da fiabilidade e de como esta influencia e é importante para
a manutencao dos Sistemas de Armas. Assim, propoe-se um investimento de formacao de

fiabilidade de diferentes niveis, da seguinte forma:

e [NFAC} Propoe-se que este ntcleo possua pelo menos um elemento que se especialize
na area da Fiabilidade. Este elemento devera ser quem, na Forga Aérea, disponha
do maior nivel de conhecimentos nesta area. Como tal, este(s) individuo(s) de-
vera(ao) frequentar cursos de formagao em manutengao centrada na fiabilidade, que
lhe proporcionem as ferramentas necessarias para conhecer os aspetos mais deta-
lhados da fiabilidade de equipamentos, métodos de previsao de falha, anélise de
fiabilidade estatistica, utilizagao de dados de fiabilidade para ajuste de programas

de manutencao, etc.

e [GSA} Os Gestores de Sistema de Armas sao os principais responsaveis técnicos pelas
aeronaves que gerem. Como tal, também deverao possuir conhecimentos solidos
de fiabilidade, se bem que nao tao aprofundados como o especialista do [NFAC|
Para além disso, deverao focar-se nas especificidades do seu [SA] Assim, na equipa
gestora, o(s) elemento(s) que ficar(em) mais ligados a esta area deverdo receber
formacao de conceitos basicos de fiabilidade, da utilizagao de dados fiabilisticos
para o desenvolvimento e ajuste de programas de manutencao (MSG-3). Para além
disso, se possivel e quando aplicavel, deverao frequentar cursos sobre os sistemas e
fiabilidade do seu Sistema de Armas, normalmente ministrados pelo fabricante do

1mesIno.

e Manutencao: Uma vez que a intervencao da Manutencao na anélise fiabilistica
prende-se com a contribuicao da sensibilidade e know-how no terreno, e os mecanicos
ja recebem formacao nos sistemas da aeronave como parte da sua qualificacao, a

formacao na érea da fiabilidade nao é essencial. Contudo, sempre que tal seja
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oportuno, é ttil a realizacao de uma sensibilizacao para esta tematica, focando-se
principalmente na importancia do correto preenchimento dos registos de manutencgao
e na influéncia que estes tém em anélises fiabilisticas futuras e nas decisoes que dai
poderao resultar. Sendo essencial que a Manutencao perceba de que forma pode
contribuir para um melhor processo de analise e decisao , ¢ muito importante que

seja dado feedback dos estudos e agdes decorrentes do [PFA]

4.3 Implementacao

Como ja se teve oportunidade de perceber, o [Programa de Fiabilidade de Aeronaves|

é algo que ira ter influéncia num grande ntimero de areas da Forga Aérea. De uma
forma ou de outra, quase todas as entidades relacionadas com a manutencao e sustentacao
dos Sistemas de Armas irao estar abrangidos a algum nivel por este programa. Como tal,
a sua implementagao nao é trivial e nao pode ser feita de forma repentina e imediata.

Algumas das dificuldades espectaveis sao as seguintes:

e A necessidade de (re)educag@o dos mecanicos relativamente ao bom registo das agoes
de manutencao, uma vez que, em alguns locais, estao instituidos maus habitos de

registo, os quais sao dificeis de alterar;

e A falta de sensibilizacao de toda a cadeia de comando para a importancia dos registos
de manutencao, e da mais valia que as anélises fiabilisticas podem trazer. Existe
atualmente uma cultura que assenta no aprontamento e operagao dos meios a todo

o custo, mesmo que tal ponha em causa o cumprimento dos requisitos previstos pelo

BGQA]

e A reduzida disponibilidade de recursos humanos para a elaboragao inicial dos[PMAJs

e de outra documentagao importante;

e A escassez de recursos humanos para atribuir as funcoes de anélise de producao, as

quais sao essenciais para o processo de analise fiabilistica;

e A falta de sensibilidade por parte das chefias em investir na formacao do pessoal,

nomeadamente na area da fiabilidade.

Para a implementagao do [PFA] propdem-se quatro etapas: Elabora¢ao do Manual de
Fiabilidade de Aeronaves, Implementagao numa frota "piloto", formagao inicial de pessoal

e Implementacao Geral.

4.3.1 Elaboragao do Manual de Fiabilidade de Aeronaves

O primeiro passo para a implementagao do [PFA| ¢ a elabora¢ao do Manual de Fiabili-

dade de Aeronaves da Forca Aérea. Este manual ira consistir essencialmente na transcri¢ao
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dos requisitos apresentados nesta tese para um formato de regulamento. Esta previsto que

a execucao desta tarefa va ficar a cargo de um ofical técnico, como trabalho de estagio.

4.3.2 Frota Piloto

Por forma a testar a eficacia e adequabilidade é importante efetuar a implementacao
inicial numa frota "piloto" que sirva de protoétipo do programa. A selecao desta frota é
importante, uma vez que devera ser aquela que tenha potencialmente as melhores condi-
¢oOes para o sucesso do mesmo. Desta forma, quaisquer falhas ou insuficiéncias detetadas
podem ser atribuidas ao programa e nao as condigoes do Sistema de Armas testado. No
que diz respeito a fiabilidade estatistica, um dos fatores mais importantes é a quantidade
e qualidade dos dados de manutencao. Historicamente, esta ¢ uma area em que a Forca
Aérea necessita de evoluir significativamente, principalmente no aspeto da qualidade.

Desta forma, os principais candidatos iniciais para a frota "piloto" foram o C-295M, o
EH-101, o Epsilon e o F-16. Em primeiro lugar, todos possuem frotas de uma dimensao
consideravel (12, 12, 16 e 30 aeronaves, respetivamente). Este fator é importante para
garantir uma boa quantidade de dados. Contudo, o C-295M é uma frota recente, que opera
hé relativamente pouco tempo, o que limita o seu historial. Por outro lado, o EH-101 é um
[SA] que utiliza um sistema de registo proprietario e que ndo possui, para ji, comunica¢ao
com o[STAGFA] pelo que nao seria possivel implementar a gera¢ao automatica do relatorio
de fiabilidade. Por fim, tendo uma escolha entre o Epsilon e o F-16, propoe-se a escolha do
altimo, uma vez que se tem verificado que esta frota possui um maior nimero e qualidade
dos dados registados, para além de que a Esquadra a qual estd atribuido ja possui uma
boa estrutura de analise de producao implementada, ou seja, ja dispoe de pessoal que
trabalha nesta area, ainda que a um nivel mais basico, facilitando o inicio do processo.

Desta forma, serd necessario trabalhar em conjunto com a [GSA] do F-16 no desen-
volvimento e implementacao do programa de fiabilidade especifico para este Sistema de

Armas, envolvendo também a equipa de desenvolvimento do novo [STAGFA-MGM] para

implementagao dos novos requisitos, apenas para o F-16. O periodo de teste devera durar
pelo menos 1 ano e no seu decorrer as analises de fiabiliade e as a¢oes corretivas porpostas,
bem como a avaliagao da sua eficacia deverao ser registadas, de modo a que no final sejam
compiladas na forma de procedimentos, comentérios e ligoes aprendidas, para que possam
ser incorporadas no Manual de Fiabilidade de Aeronaves e aplicadas posteriormente aos

restantes Sistemas de Armas.

4.3.3 Formagao Inicial

Antes de o passar a fase de "producao", isto é, implementado em toda a Forca
Aérea, é necesséario dar formagcao a todo o pessoal nele envolvido. Esta formacao tera de

passar pelo seguinte:
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e Formacao em [STAGFA-MGM]|no que diz respeito as alteracoes introduzidas ao nivel

do registo de agoes de manutencao;

e Sensibilizagao de todos os intervenientes no programa para o mesmo, apresentando
as suas novas responsabilidades, manuais de referéncia e sua importancia para a

melhoria da sustentacao e prontidao das aeronaves;

e Frequéncia de cursos de fiabilidade para os elementos do [NFAC], das diversas [GSAJs

e das Secgoes de Anélise de Produgao, conforme ja discutido na seccao [4.2

4.3.4 Implementagao Geral

Depois de o pessoal ter recebido a formacgao necesséria, serd necessario desenvolver os
capitulos da fiabilidade dos diversos[PMA[s. Esta tarefa devera ser realizada ou, pelo me-

nos, supervisionada por cada[GSA] sendo que os [PMAJs terdo de ser sujeitos a aprovagao

por parte da Autoridade Aeronautica Militar (presentemente o |[Nucleo de Certificacao|
lde Aeronavegabilidade| (NCAJ) da [DEP)). Quando estes e toda a restante regulamenta-
¢ao de suporte estiverem em vigor, estarao reunidas as condi¢oes para a implementacao

transversal do [PFAl
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento e implementagao de um [Programa de Fiabilidade de Aeronaves|

(PFA) na Forga Aérea Portuguesa é um projeto que, apesar da inten¢ao de ter sido
iniciado ha mais tempo, nao dispunha dos recursos humanos e organizacionais necessarios
para que se concretizasse. Contudo, decorre atualmente uma convergéncia de diversos
fatores que fazem com que seja este o momento oportuno para o levar a cabo. Estes fatores
incluem o inicio dos trabalhos de criacao de legislacao associada & Autoridade Aeronautica
Militar, que podera obrigar & existéncia do[PFA] a reestruturagao do Sistema de Gestao da
Qualidade e Aeronavegabilidade, que iré redefinir algumas das responsabilidades no seio da
FAl o desenvolvimento de um novo sistema de registo e gestao da manutengao (STAGFA-]
, que permitird a implementagao de uma série de novos requisitos que até agora nao
eram possiveis de implementar, e a vontade e disponibilidade que o mestrando possui para
desenvolver um trabalho na érea da fiabilidade, apesar de desempenhar fung¢oes noutra
area da organizagao.

Uma das dificuldades que se prenderam com o desenvolvimento deste trabalho foi a
abrangéncia organizacional que um programa desta natureza tem. Para além disso, foi
dando um grande énfase na sua exequibilidade, uma vez que de nada serve a criacao de
um programa cuja implementagao nao seja possivel e/ou que nao traga mais valia para a
organizagao.

Desta forma, foi desenvolvida uma proposta de Programa de Fiabilidade de Aeronaves,
tendo-se recorrido aos requisitos da regulamentacao civil, dados de outros programas
similares, informagoes recolhidas de varias entidades e intervenientes da Forca Aérea e
a propria experiéncia adquirida pelo mestrando através do contacto que tem tido com a
manuten¢ao aerondutica ao longo do seu trabalho.

Relativamente aos objetivos propostos, considera-se que estes foram alcancados. Para
além das contribuigoes ja referidas, o programa foi definido na sua totalidade: definiram-
se indicadores e métricas que permitirao aferir o estado das diversas frotas e identificar
potenciais problemas que estas possam ter; indicou-se a estrutura de entidades associa-

das ao programa e respetivas responsabilidades; apresentou-se o plano de implementacao
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proposto que inclui propostas para a criacao de nova regulamentacao interna, pequenas
reestruturagoes na organizacgao, necessidades de formacao e o teste numa frota-piloto.

Constatou-se que a existéncia de um [PFA] na Forga Aérea traz, de facto, mais valias a
operacao e sustentacao dos Sistemas de Armas, pretendendo-se aplicé-lo a todas as frotas,
com excegao do planador ASK-21.

Cada[SA] tem as suas especificidades, decorrentes dos diferentes fabricantes, conceitos
de manutencao, dimensoes da frota e regimes de esforco envolvidos. Como tal, este
programa definiu uma série de requisitos minimos ao nivel dos itens a incluir no programa,
periodicidade de analise e de revisao e fontes de dados. Estes requisitos minimos deverao
depois ser complementados e adaptados a realidade de cada frota.

Nao existindo ainda na For¢a Aérea um historial relevante ao nivel de analises e estudos
fiabilisticos, este trabalho apresenta ainda algumas guidelines que tém como objetivo
servir de orientagao nestas atividades. Estas linhas orientadoras deverao fazer parte do
Manual de Fiabilidade e ser atualizadas e complementadas & medida que se for ganhando
massa critica e experiéncia nesta area.

Paralelamente ao desenvolvimento do [PFA] e tendo em conta o enquadramento e
conjetura mencionados, este trabalho contribuiu ativamente também para outros projetos

que se encontram a decorrer na [FA] nomeadamente:

e Revisao do MCLAFA 400-1 — Dicionario de Dados dos Sistemas de Informacao da

Area Logistica;

e Revisao do MFA 401-3(D) — Manual do Sistema de Recolha e Processamento de

Dados de Manutencao;

e Definicao de regras de registo e elaboragao de novos requisitos para a nova plata-
forma informatica de gestdao da manutengao (SIAGFA-MGM)).

Houve ainda o acompanhamento de dois estagios [2, 21], os quais produziram trabalhos
que, cada um na sua area, trouxeram mais valia para o desenvolvimento deste programa.
No que diz respeito a trabalhos futuros, estes passarao principalmente por quatro

tarefas:
e Passagem desta tese para um formato de Manual da Forca Aérea;
e Implementacao na frota-piloto;
e Realizagao de ajustes e implementacao de lessons-learned com base na frota de teste;
e Implementacao transversal na Forca Aérea.

O primeiro e segundo pontos deverao ser cumpridos ainda durante o presente ano, no

ambito de um trabalho de estagio de outro oficial da[FA] o qual ira ser acompanhado pelo

autor desta tese e pelo [NFAC]
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Dada a complexidade da operacao aeronautica em geral e do programa de fiabilidade
em particular, é de esperar que, no decorrer da fase de testes e mesmo apos do [PFA] ter
sido implementado, este va sofrer alteragoes de modo a melhor adapté-lo a realidade da[FA]
e a maximizar a sua eficacia. Contudo, julga-se que o programa aqui definido e proposto
constitui um soélido ponto de partida que ird ser bastante benéfico para a organizacao,
disponibilizando as ferramentas para uma exploracao eficiente e segura dos Sistemas de

Armas.
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Apéndice A

Analise MSG-3 de Nivel 11

Os diagramas apresentados neste apéndice consistem na continuagao da anélise repre-
sentada na figura [2.2] sendo que cada figura corresponde ao desenvolvimento de cada um

dos cinco ramos possiveis decorrentes da analise de nivel I.
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O redesenho
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Figura A.1: Analise MSG-3 de nivel II para falhas evidentes com impacto na Seguranga
(tarefas necessarias para assegurar operagao em seguranca — adaptado [7])
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Figura A.2: Analise MSG-3 de nivel II para falhas evidentes com impacto na Operagao

(tarefas desejaveis se reduzirem o risco para um nivel aceitavel — adaptado [7])
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Figura A.3: Analise MSG-3 de nivel II para falhas evidentes com impacto Econémico
(tarefas desejaveis se o custo for inferior ao da reparacao — adaptado [7])
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Figura A.4: Analise MSG-3 de nivel II para falhas invisiveis com impacto na Seguranca
(tarefas requeridas para assegurar a disponibilidade necessaria para evitar os efeitos de
falhas multiplas — adaptado [7])
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Figura A.5: Analise MSG-3 de nivel II para falhas invisiveis com impacto Econémico (ta-
refas desejaveis para assegurar a disponibilidade necessaria para evitar efeitos econémicos
decorrentes de falhas multiplas — adaptado [7])



Apéndice B

Programa de Fiabilidade do C-295M

O Programa de Fiabilidade do Sistema de Armas C-295M é um servigo que esta
previsto e contratualizado no contrato de manutencao e assisténcia técnica celebrado
entre a For¢a Aérea Portuguesa e a EADS-CASA (fabricante da aeronave).

Neste contrato, descrito na CDRL-FISS-07, a[FA]é responsavel por preencher e enviar a
EADS-CASA, pelo menos trimestralmente, um formulério com dados de manutencao e de
operacao da frota. Por sua vez, a EADS-CASA é responsével por processar os referidos
dados, produzindo semestralmente um relatorio de fiabilidade, que é depois enviado a
Forca Aérea.

Na Forga Aérea, é a|[GSA]C-295M que esta encarregue de compilar e enviar os seguintes
dados:

e N° horas de voo mensais e totais;

e N° de aterragens mensais e totais;

e N° de horas de funcionamento dos motores e hélices, e respetiva posicao;
e N° total de aterragens por trem de aterragem;

e N° de dias em situacao unserviceable;

e N° de defeitos reportados mensalmente;

e N° de componentes removidos mensalmente;

e Lista de Boletins de Servi¢co implementados no periodo em causa;

e Lista de Inspecoes Programadas realizadas no periodo em causa, incluindo n°® de

dias em situacao unserviceable, n° de horas de manutencao e tipo de inspecao;

e Lista de componentes removidos no periodo em causa, incluindo nome do compo-
nente, P/N, S/N e data de remogao.

7
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O relatorio de fiabilidade semestral elaborado pela EADS-CASA tera de conter os

seguintes items:
e Taxas de remogoes de componentes durante os 6 meses em causa;
e Historial de operacao desde o inicio da frota;
e Resumo de fiabilidade por capitulo ATA;
e Componentes no Top 10 de falhas e respetivas recomendacoes da EADS-CASA.

No caso de a EADS-CASA detetar insuficiéncia de dados para a anélise de um item

especifico, esta podera solicitar os dados necessérios diretamente a [FA]



Apéndice C

(lossario de Fiabilidade

e Acidente — Ocorréncia da qual resultem danos materiais, ambientais e/ou lesoes
em pessoas, correspondentes as categorias 3, 4 e 5. Excluem-se os danos e lesoes

causados por acao inimiga.
e Advisory Circular (AC) — Ordem Técnica de caracter informativo/facultativo.

e Aeronavegabilidade — Capacidade de uma aeronave ou outro equipamento a bordo
ou um sistema operarem em voo e no solo, sem risco significativo para a tripulagao,

o pessoal de terra, os passageiros (caso aplicavel) ou a terceiros.

e Aeronaves Acidentadas (AC) — Aeronaves que nao estao em condigoes de voo
devido a um acidente, estando a aguardar acoes administrativas com vista a sua

recuperagao.

e Aeronaves Aguardando Abate (AB) — Aeronaves que, apesar de ainda estar a
carga da Unidade Aérea, deixaram de ser utilizadas e possuem decisao administra-

tiva de abate ao inventario da Forca Aérea.

e Aeronaves Aguardando Completamento de Trabalhos de Manutenc¢ao (ES)
— Aeronaves que, apesar de ja terem completado os trabalhos de manutencdao em
hangar, aguardam oportunidade para efetuar voo de experiéncia, testes funcionais,
calibracao de equipamentos, peso e centragem, etc., para poder finalizar a interven-

¢ao de manutencao.

e Aeronaves Aguardando Expedi¢cao (AX) — Aeronaves com uma situagao ad-
ministrativa de “Aeronaves Nao Presentes” que, no entanto, ainda se encontram na

Unidade Aérea a aguardar movimentagao para o destino.

e Aeronaves Aguardando Oportunidade de Manutengdo (TP) — Acronaves
em manutencao que, por falta de pessoal qualificado da area da manutencao, equi-
pamentos ou instalacoes, nao podem prosseguir com os trabalhos. Esta situagao

apenas devera ser utilizada quando a falta é da responsabilidade da Unidade Aérea.

79



80

APENDICE C. GLOSSARIO DE FIABILIDADE

Aeronaves em Manutengao de Entidade Externa (ME) — Aeronaves que se
encontram em Entidades Externas para trabalhos de regeneracao de potencial, cum-
primento de Ordens Técnicas, modificacao e transformagao. Aplica-se a qualquer

escalao de manutencao.

Aeronaves em Manutencao Fora da Base (MF) — Aeronaves que, por avaria
ou por requisito de cardcter técnico, estao a ser sujeitas a trabalhos de manutencao
fora da Unidade Base mae (exemplo: manutengao efetuada durante um destaca-

mento).

Aeronaves em Manutencao Inopinada (MI) — Acronaves a realizar trabalhos
de manutencao decorrentes da ocorréncia ou identificacao de uma anomalia, com
o objetivo de repor o estado de funcionamento de um Item de Configuragao. Nao

inclui trabalhos relativos a fase oriunda de uma Inspecao Programada.

Aeronaves em Manutengcao Programada (MP) — Aeronaves a realizar tra-
balhos de manutencao na Unidade Base, com intervalos pré-determinados, ou de
acordo com critérios definidos pela Gestao do Sistema de Armas. Esta situacao
utiliza-se sempre que a aeronave é parada de acordo com um planeamento previa-

mente definido.

Aeronaves em Outras Situagoes (ED) — Aeronaves que se encontrem numa

situagao que nao se enquadre em nenhuma das outras situacoes de espera adminis-

trativa (AC, AB, AX ou IB).

Aeronaves Inibidas (IB) — Aeronaves que se encontram em preservagao, apos
terem sido sujeitas aos procedimentos de manutencao para esse efeito, conforme

definido no seu programa de manutengao.

Aeronaves Fora de Servico por Falta de Pegas (FP) — Aeronaves que nao se
encontram a realizar agoes de manutengao, mas que tém um ou mais componentes

em falta, que sejam obrigatorios para o aprontamente da aeronave.

Aeronaves Prontas Completas (PC) — Aeronaves que possuem, em estado ope-
racional, todos os equipamentos relativos a uma determinda configuracao e que,
desta forma, asseguram o cumprimento sem limitacoes da missao ou missoes para

as quais estao configuradas.

Aeronaves Prontas Incompletas (PI) — Aeronaves que, apesar de estarem em
condigoes de voo, tem um ou mais equipamentos em falta, associados a configuragao

que lhes esta atribuida.

Airworthiness Directive (AD) — Ver "Diretiva de Aeronavegabilidade".
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e Awaria — (Malfunction) Anomalia atribuida a uma situa¢ao de mau funcionamento
de determinado sistema ou equipamento. Depois da avaria, um bem pode estar em
falha total ou parcial. "Avaria" é um acontecimento "em falha" ou "avariado" é um

estado.

e Anomalia — (Discrepancy, Defect, Failure) Designacao atribuida a qualquer de-
feito ou desvio identificado no componente ou produto aeronautico, de acordo com
a documentacao e publicagoes técnicas autorizadas para o efeito, e que implica a
realizacao de agoes de manutencao por forma a restituir o estado utilizavel ao com-

ponente ou produto aerondutico em causa.
e Boletim de Servigo (BS) — (Service Bulletin — SB) Ver "Ordem Técnica".

e Circular Técnica (CT) — Documento que da diretivas sobre procedimentos de

manutencao.

e Componente — Artigo que é subsidiario de uma aeronave ou conjunto superior.
Aplica-se para designar, como regra geral, um conjunto de pegas que desempenha
uma funcao dentro de um conjunto superior e que constitui um artigo de abasteci-
mento (por exemplo, um regulador de velocidade ou um emissor-recetor). Emprega-

se também para designar pegas (por exemplo, elementos de filtro).

e Componente Com Potencial — Componente que deve ser removido (para sofrer
uma acao de manutengao, se for reparavel ou, caso contrario, para deixar servigo)
ao fim de um determinado ntimero de unidades de funcionamento (horas, tempo
de calendario, aterragens, arranques, etc., conforme aplicavel), independentemente
da sua condigao. Pode ser um artigo de substituigao (categoria S) ou de consumo

(categoria C).

e Componente Repardvel — Componente que, se avariado, pode ser reposto em

condicoes de funcionamento por intermédio de uma agao de manutencao.

e Componente Substituivel em Linha — (Line Replaceable Unit — LRU) Compo-

nente que pode ser removido e instalado, ao nivel da linha da frente.

e Componente Utilizdvel — Designacgao atribuida aos Itens de Configuracao que,
depois de terem sido inspecionados e considerados isentos de quaisquer anomalias,
podem ser utilizados de novo. A reutilizacao aerondutica implica a verificacao de
outras condigoes para que se considere como apto para uso, nomeadamente o seu
Registo Historico. Um componente em estado utilizavel pode ser novo, reconfi-
gurado, reparado ou usado. Porém, um componente nestas condi¢oes pode nao

estar aprovado como apto para o uso se nao existir a confirmagao do seu histoérico,
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nomeadamente, a sua proveniéncia, o seu tempo de funcionamento ou ntmero de

utilizagoes, a identificacao da tltima entidade que o intervencionou, etc.

Configuragcao — Caracteristicas funcionais e fisicas interrelacionadas de um pro-

duto definido em informacoes de configuracao do produto.

Conjunto Superior — Conjunto de um artigo principal e de outros subsidiarios que
o completam para desempenho de determinada fungao (por exemplo motores, APU,
cadeiras de ejecao, etc.), possuindo funcionamento proprio. O registo das remogoes
e/ou instalagoes dos componentes que sobre ele estao instalados é refletido sobre ele
e nao sobre a aeronave, independentemente do conjunto superior estar ou nao nela

instalado.

Dano — (Damage) Anomalia tipicamente associada a componentes estruturais, que

pode ou nao limitar a respectiva utilizacgao.

Defeito — (Discrepancy, Defect) Nao-conformidade/discrepancia verificada em re-
lacao aos critérios definidos, sem que no entanto tenham implicado uma anomalia

no funcionamento no momento da sua detecao.

Diretiva de Aeronavegabilidade — Tipo especifico de Ordem Técnica emitido
por uma Autoridade Aeronautica, num ambito relacionado com a seguranca da

aeronave, motor ou outros sistemas, sendo de cumprimento obrigatorio.

Disponibilidade — Caracteristica unicamente dos sistemas e pode ser interpretada
como percentagem de tempo durante o qual um determinado equipamento esteve

efetivamente em boas condigoes de funcionamento.

Falha — (Fault, Malfunction) Estado de um bem inapto para cumprir uma fungao
requerida (ou cumprir com critérios definidos na documentagao técnica, quando
operado dentro dos limites de operacao), excluindo a inaptidao devida & manutengao

preventiva ou outras agoes programadas, ou devida a falta de recursos externos.

Fiabilidade — A probabilidade de um dado sistema, subsistema ou componente
funcionar bem nas condic¢oes especificadas de operagao, num determinado periodo

de tempo.

Incidente — (Mishap) Ocorréncia da qual resultem danos materiais e/ou lesdes em
pessoas de grau correspondente as categorias 1 e 2. Qualquer evento de natureza
técnica que se possa considerar afetar significativamente a aeronavegabilidade de
uma aeronave. A definicdo de um incidente técnico compreende os seguintes pontos,

entre outros:
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— Mau funcionamento de um sistema ou componente, que conduza a um cance-

lamento de uma descolagem ou voo;

— Mau funcionamento de um sistema ou componente, que conduza a um proce-

dimento de emergéncia ou operacional;

— Falha de trem de aterragem na extensao, retragao ou movimentos descontrola-

dos dos trens e portas;

— Perda do sistema de travagem do trem de aterragem;

— Estouro de um pneu;

— Perda de um ou mais geradores de energia elétrica ou sistemas de energia
hidréulica;

— Desgaste, vibracao e instabilidade (buffeting) provocados pelo handling;

— Falha de mais de um instrumento de atitude, velocidade ou altitude;

— Corte ou incéndio de um motor em voo;

— Falha, dano ou corrosao significativa da estrutura primaria;

— Dano estrutural causado por falha do motor ou APU no chao ou em voo;

— Falsos ou verdadeiros avisos de incéndio, fumo ou vapores téxicos.

e Indicador — Caracteristica, ou conjunto de caracteristicas, de um fenémeno, me-

dida de acordo com uma férmula especifica que permite avaliar a sua evolugao. Os

indicadores estao relacionados com objetivos.

e Item de Configuracdo (IC) — Designagao genérica para cada um dos ramos
de uma arvore de configuragao em que se decompode uma aeronave, um conjunto

superior ou um sistema.

e Item de Configuracao com Registo —IC que foi objeto de decisao administrativa
para ser controlado por parte do gestor do Sistema de Armas e que permite a

associacao de Part-Numbers.

e Lista de Equipamentos Minimos — (Minimun Equipment List — MEL) Uma
lista de equipamentos que a tripulacao pode aceitar como inoperativos ou em falta

durante curtos periodos de tempo, podendo a operagao ser condicionada ou nao.

e Manutengao Condicional — (On-Condition — OC') Processo de manutengao pre-
ventiva priméaria que requer que um sistema, componente ou equipamento seja ins-
pecionado ou verificado periodicamente com recurso a padroes fisicos adequados, de
modo a determinar se pode ou nao continuar em servico. A norma assegura que 0O

item é removido de servigo antes da falha ocorrer durante a operacao normal.
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e Manutengao Sistemdtica — (Hard-Time — HT) Processo de manutengao preven-

tiva priméria que requer que um sistema, componente ou equipamento tenha que
ser sujeito a uma ac¢ao de manutengao ou retirado de servigo (limite de vida) apos
um intervalo de tempo ou nimero de eventos pré-definido, independentemente do

seu estado.

Monitorizag¢ao da Condigao — (Condition-monitoring — CM) Processo de manu-
tengao para itens que nao tém como processos priméarios de manuten¢ao o Hard-Time
ou On-Condition, sendo os componentes operados até a falha. E realizada através
de meios disponiveis ao operador para detetar e resolver situacoes problematicas,
podendo incluir analises de tendéncia, BITE (Built-In Test Equipment) ou analise

espectral.

Ocorréncia — (Mishap) Situagao resultante de atos, omissoes, condigdoes ou cir-
cunstancias, que representa um risco elevado e da qual poderao resultar lesoes ou
danos materiais. O nivel de severidade dos danos ou lesoes cracteriza a ocorréncia

como incidente ou acidente.

Ordem Técnica (OT) — Documento técnico que fornece instrugoes para a mo-
dificagao de sistemas/componentes ou para a realizagao de inspegoes ou agoes de
manutengao pontuais. Podem também abordar inspecoes periddicas. Contudo,
neste ultimo caso, as instrugoes contidas na OT acabam tipicamente por ser in-
corporadas no conceito de manutencao da aeronave através de uma alteracao ao
Manual de Manutengao e do posterior cancelamento da OT. A obrigatoriedade e

prazo de cumprimento das OT’s podem variar consoante a sua categoria.

Paragem de Motor em Voo — (In-Fligh Shutdown — IFSD) Situa¢oes em que o
motor cessa a sua fungdo em voo e é desligado, intencionalmente ou nao (por exem-
plo: extingao (flameout), falha interna, paragem por parte da tripulagao, ingestao
de objeto estranho, gelo e/ou incapacidade de obter o impulso desejado). Nesta de-
finicao nao se incluem as paragens intencionais por motivos de treino ou de ensaios

em voo.

Programa de Permuta — (Ezchange Program) Situa¢ao em que um artigo con-
trolado por ntimero de série é enviado para reparagao, sendo rececionado um artigo

que tera um nimero de série diferente.

Prorrogacao de Potencial — Extensao de um dado potencial de forma temporaria
para um determinado componente ou lote de componentes, através da aplicacao
de uma tolerancia. Finda a prorrogacao, é retomado o programa de manutencao

aprovado.
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Publicagao Técnica (PT) — (Technical Order — TO) Documento ou Manual de
cariz técnico, elaborado por um fabricante ou operador, com a finalidade de dar
instrugoes sobre a instalagao, remogao, manutencao, funcionamento ou operagao de

um determinado componente ou sistema.

Redunddncia — Existéncia, num bem e num dado instante, de mais do que um

meio para cumprir uma funcao requerida.

Remocao Administrativa — Remocgao de um item que nao esteja em estado de
falha, por ordem superior, conveniéncia de manuten¢ao, modificagao ou moderniza-

Gao.

Remocgao Prematura — Remocgao de um item resultante da identificacao ou sus-
peita de anomalia, antes de ser atingido o seu Tempo Limite de Potencial (TLP).
Excluem-se as remocoes decorrentes de modificacao, modernizagao, conveniéncia de
manutengao (empréstimo de unidades, canibalizagoes, acessibilidades), alteragao de

configuragao, pesquisa de avaria ou erros da tripulagao.

Risco — (Hazard, Risk) Uma situagao ou circunstancia indesejavel que tem a proba-
bilidade de ocorrer, resultando dai ferimentos, doengas ou morte de pessoas; danos

ou perdas de sistemas, equipamentos ou propriedade, danos ambientais.

Sistema — Agrupamento logico de alto nivel (1° e 2° nivel do codigo ATA 100) que

incorpora diversos componentes, realizando uma ou mais fungoes.

Tempo de Imobilizacao — Periodo, medido em dias, em que uma aeronave em
situacao operacional de disponivel se encontra nas situacoes de MP, MI, TP, MF e
ES.

Tempo Limite de Potencial (TLP) — Valor acumulado da medida de utilizacao
de uma aeronave, motor, conjunto ou componente que, quando atingido, requer a
realizacdo de um determinado tipo de intervengao (inspe¢ao, remogao, ensaio, etc.).

Apo6s atingido, é reiniciado um novo periodo de contagem da medida de utilizagao.

Time Compliance Technical Order (TCTO) — Ver "Ordem Técnica".
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Apéndice D
Situacoes Operacionais de Aeronaves

As situagbes operacionais em que as aeronaves encontram-se definidas na NEP/OPS
011 (CA JUL2011). Contudo, uma vez que este documento tem levantado davidas rela-
tivamente a que casos é que cada situagao se aplica, apresenta-se aqui uma proposta de

revisao do documento, com explicacoes mais detalhadas e exemplos concretos.
e Prontas

— PC — Prontas Completas: Aeronaves que possuem, em estado operacional,
todos os equipamentos relativos a uma determinda configuracao e que, desta
forma, asseguram o cumprimento sem limitagoes da missao ou missoes para as

quais estao configuradas.

— PI — Prontas Incompletas: Aeronaves que, apesar de estarem em condi-
¢oes de voo, tem um ou mais equipamentos em falta, associados & configuragao
que lhes esta atribuida. (Exemplos: P-3C na configuragdo de Combate Anti-
Submarino que, apesar de possuir todos os equipamentos minimos para voo,
nao possui o equipamento de Sonar instalado ou operativo; EH-101 na confi-
guracao de Busca e Salvamento que, apesar de possuir todos os equipamentos

minimos para voo, nao possui o guincho instalado ou operativo.)
e Manutengao de Base (MB)

— MP — Manutencgao Programada: Aeronaves a realizar trabalhos de manu-
tencao na Unidade Base, com intervalos pré-determinados, ou de acordo com
critérios definidos pela Gestao do Sistema de Armas. Esta situagao utiliza-se
sempre que a aeronave ¢ parada de acordo com um planeamento previamente
definido. (Exemplos: Cumprimento de Inspegdes Periodicas preconizadas no
Manual de Manutencao da aeronave; Cumprimento de Ordens Técnicas; Re-
solugcao de anomalias identificadas no decorrer de uma inspecao programada;
Resolucao de anomalias constantes no 3M, desde que a paragem da aeronave

tenha sido planeada.)

87



88

APENDICE D. SITUACOES OPERACIONAIS DE AERONAVES

— MI — Manutengao Inopinada: Aeronaves a realizar trabalhos de manuten-
¢ao decorrentes da ocorréncia ou identificacao de uma anomalia, com o objetivo
de repor o estado de funcionamento de um Item de Configuracao. Nao inclui
trabalhos relativos a fase oriunda de uma Inspegdo Programada. (Exemplos:
Resolugao de uma anomalia que impeca o aprontamento de uma aronave, iden-

tificada durante o voo).

— TP — Aguardando Oportunidade de Manutencao: Aeronaves em manu-
tencao que, por falta de pessoal qualificado da area da manutencao, equipa-
mentos ou instalagoes, nao podem prosseguir com os trabalhos. Esta situagao
apenas devera ser utilizada quando a falta é da responsabilidade da Unidade

Aérea.

— ES — Aguardando Completamento dos trabalhos de Manutencao: Ae-
ronaves que, apesar de ja terem completado os trabalhos de manutencao em
hangar, aguardam oportunidade para efetuar voo de experiéncia, testes funci-
onais, calibracao de equipamentos, peso e centragem, etc., para poder finalizar

a intervencao de manutencao.

e MF — Manutencgao Fora da Base: Aeronaves disponiveis que, por avaria ou por
requisito de caracter técnico, estao em trabalhos de manutencao fora da Unidade
Base Mae (Exemplos: Manutencao realizada durante um destacamento; Manuten-
¢ao realizada durante uma escala, desde que seja pela tripulagao da aeronave ou por

pessoal da FA que se tenha deslocado ao local.).

e FP — Fora de Servigo por Falta de Pecas: Aeronaves que tenham falta de um
ou mais componentes para o seu aprontamento ou para a continuagao de trabalhos

de manutencao, desde que essa falta nao seja da responsabilidade da Unidade Aérea.
e Espera Administrativa (ES)

— AC — Acidentadas: Aeronaves que nao estao em condigoes de voo devido
a um acidente, estando a aguardar acoes administrativas ou parecer técnico

acerca do seu destino ou dos procedimentos a seguir.

— AB — Aguardando Abate: Aeronaves que, apesar de ainda estarem & carga
da Unidade Aérea, deixaram de ser utilizadas e possuem decisao administrativa

de abate ao inventario da Forca Aérea.

— IB — Inibidas: Aeronaves que se encontram em preservacao, apos terem sido
sujeitas aos procedimentos de manutengao para esse efeito, conforme definido

no seu programa de manutencao.

— AX — Aguardando Expedicao: Aeronaves com uma situacao administra-

tiva de “Aeronaves Nao Presentes” que, no entanto, ainda se encontram na
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Unidade Aérea a aguardar movimentagao para o destino. (Exemplo: Aeronave
a aguardar autorizagao para realizar voo ferry para uma Entidade Externa para

realizacao de manutengao)

— ED — Outras Situagoes: Aeronaves que se encontrem numa situagao que

nao se enquadre em nenhuma das outras situacoes de espera administrativa

(AC, AB, AX ou IB).

¢ ME — Manutencao de Entidade Externa: Aeronaves que se encontram a reali-
zar trabalhos de regeneracao de potencial, cumprimento de Ordens Técnicas, modifi-
cacgao e transformacao, por Entidades Externas contratadas para esse fim. Aplica-se
a qualquer escalao de manutencao. Nao implica que os trabalhos sejam realizados
fora da base. (Exemplos: Realizagao de inspecao de 3° escalao, pintura de aeronave,
modernizac¢ao total ou parcial da aeronave, reparacao especializada para a qual a
FA nao possua capacidade, tudo isto numa entidade/empresa contratualizada para

o fornecimento desse servigo)
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Apéndice E

Modelo de Relatéorio de Fiabilidade

Sistema de Armas XPTO — julho de 2014

(Modelo exemplificativo contendo dados referentes a um Sistema de Armas da Forga

Aérea, reportados a julho de 2014.)
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Fiabilidade do Sistema de Armas

Resumo do Sistema de Armas

N/C | Total de Hy | rotalde
Aterragens
XPTO1 11408:10 1270
XPTO2 10130:05 397
XPTO3 9691:30 414
XPTO4 11576:10 1302
TOTAL 51981:35 3875

Nota: Os valores vermelho correspondem ao Fleet Leader.

Disponibilidade de Aeronaves| (DA])

Os valores da|Disponibilidade de Aeronaves|sao referentes aos tltimos 12 meses (junho
de 2013 a junho de 2014).

N/C TD TMP | TMI TI TALA | DA
XPTO1 | 7563:01 | 1598:48 | 29:14 0:00 | 264:57 | 80%
XPTO2 0:00 | 3777:00 0:00 | 5675:15 3:45 | 0%
XPTO3 | 6354:44 | 2768:48 | 252:48 0:00 79:40 | 67%
XPTO4 | 1176:33 | 7225:23 | 351:45 0:00 | 702:19 | 12%

e T'D — Tempo em que aeronave esteve disponivel (PC + PI)

e TMP — Tempo em manutengao programada (MP + ME)

e TMI — Tempo em manutengdo inopinada (MI + MF)

e T'I — Tempo em inibicao (IB)

e TALA — Tempo de atrasos logisticos ou administrativos (AB + AC + AX + ED + ES + FP + TP)

Disponibilidade de Aeronaves

HPTO4

HPTO3 67% 29% 3%

HPTOZ 40%

HPTO

ETD ETHF BTMI OTl @TALA
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Taxa de Cumprimento de Missao| (TCM))

Ano | Més | MP | MCrot | MCrec | TCMrot | TCMec
2012 | Jul | 23 4 0 83% 100%
2012 | Ago | 11 2 1 82% 91%
2012 | Set | 13 0 0 100% 100%
2012 | Out | 28 6 0 79% 100%
2012 | Nov | 22 5 1 TT% 95%
2012 | Dez | 15 6 2 60% 87%
2013 | Jan | 23 6 3 4% 87%
2013 | Fev | 18 2 0 89% 100%
2013 | Mar | 22 4 1 82% 95%
2013 | Abr | 17 1 1 94% 94%
2013 | Mai | 9 0 0 100% 100%
2013 | Jun | 25 5 0 80% 100%
2013 | Jul | 22 3 1 86% 95%
2013 | Ago | 21 5 2 76% 90%
2013 | Set | 36 10 0 72% 100%
2013 | Out | 17 5 0 1% 100%
2013 | Nov | 27 5 0 81% 100%
2013 | Dez | 12 2 0 83% 100%
2014 | Jan | 14 4 0 1% 100%
2014 | Fev | 17 4 0 76% 100%
2014 | Mar | 27 3 0 89% 100%
2014 | Abr | 31 3 1 90% 97%
2014 | Mai | 24 1 0 96% 100%
2014 | Jun | 23 6 2 74% 91%

Nota:

MP — n° de missoes planeadas

MCrot — n° total de missoes canceladas

MCrec — n° de missoes canceladas por motivos técnicos



94

APENDICE E. MODELO DE RELATORIO DE FIABILIDADE

100

90

80

70

60

50

100

90

80

70

60

50

TC My
S~
T~ S~
0/7@‘%1 0/16 47*747 ‘/Q@‘%a 0/16 476@%
0,9, %, eee Q Qe BONDENE eee RN
A NN 0,0{0{ 1o s o e %, 0,0]0]0]0,7
TCMr, T Média moével 3M ——— Meédia movel 12M
TC Mree
——
DA DA DA
"'/V;Y@o;’z‘ QO 5;16 eoe o) v, ;%9 % % > 9"’ Vj@ é@a QO z;l}or»e > 9 v, f 6»;?% 900 o
%00 %00 s % %‘3@ Uy s s~ s 0 0 0 0 0 %

TCMr,, Média moével 3M —— Meédia moével 12M



APENDICE E. MODELO DE RELATORIO DE FIABILIDADE

95

Fiabilidade de Sistemas

Indice de Anomalias na Operacao

TAO

Nota: O IAO3y; e IAOq9) correspondem as médias moéveis do TAO para 3 e 12 meses,

respetivamente.
Sistema 1AO 1AO 1AO IAO3M | IAOq12Mm | GPL o UCL Alerta
Abr 2014 | Mai 2014 | Jun 2014
11 2,99 4,93 0,00 2,64 1,83 2,95 | 3,85 | 10,65
12 0,00 0,00 6,52 2,17 0,97 1,28 | 1,79 | 4,87 AMARELO
13 3,99 7,40 6,52 5,97 6,24 6,95 | 5,07 | 17,08
14 0,00 1,23 0,00 0,41 0,75 0,86 | 1,30 | 3,46
22 3,99 4,93 6,52 5,15 4,27 4,18 | 4,58 | 13,35 | AMARELO
24 0,00 1,23 0,00 0,41 0,22 0,36 | 0,91 | 2,19 AMARELO
29 3,99 1,23 0,00 1,74 1,74 2,76 | 3,16 | 9,08
32 4,98 0,00 2,17 2,39 1,55 1,50 | 2,13 | 5,76 AMARELO
41 3,99 0,00 0,00 1,33 2,52 3,62 | 3,88 | 11,38
42 1,00 11,10 2,17 4,76 4,62 5,42 | 4,82 | 15,06
45 1,00 0,00 0,00 0,33 0,08 0,15 | 0,53 | 1,22 AMARELO
46 1,00 1,23 0,00 0,74 0,32 1,66 | 2,90 | 7,46
47 1,00 0,00 4,35 1,78 0,90 0,72 | 1,91 | 4,53 AMARELO
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,74 | 1,40 | 3,54
51 2,99 1,23 0,00 1,41 1,27 1,80 | 2,14 | 6,07
52 0,00 2,47 0,00 0,82 1,12 0,94 | 1,55 | 4,03
56 0,00 7,40 2,17 3,19 1,87 245 | 2,73 | 7,91 AMARELO
59 1,00 2,47 0,00 1,15 0,42 1,59 | 2,63 | 6,64
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,49 | 1,55 | 3,58
64 1,99 0,00 0,00 0,66 0,59 1,36 | 1,52 | 4,39
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,74 | 1,36 | 3,46
67 0,00 0,00 2,17 0,72 0,48 0,70 | 1,59 | 3,89 AMARELO
68 1,00 0,00 0,00 0,33 0,20 0,91 | 1,45 | 3,82
69 1,00 0,00 0,00 0,33 0,33 1,33 | 2,27 | 5,87
71 1,00 1,23 0,00 0,74 0,19 0,18 | 0,74 | 1,65 AMARELO
72 1,00 1,23 2,17 1,47 1,13 1,45 | 2,33 | 6,12 AMARELO
73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,33 | 0,87 | 2,06
74 1,00 0,00 0,00 0,33 0,66 0,25 | 0,65 | 1,55 AMARELO
76 0,00 2,47 0,00 0,82 0,21 0,14 | 0,59 | 1,32 AMARELO
77 1,99 0,00 0,00 0,66 1,04 1,26 | 1,75 | 4,76
78 0,00 0,00 2,17 0,72 0,18 0,27 | 0,71 | 1,69 AMARELO
91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,17 | 0,49 | 1,15
96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 | 0,37 | 0,81
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Evolucao do m para os sistemas que despoletaram alarmes (uma vez que se trata

apenas de um modelo exemplificativo, apenas se apresentam os trés primeiros sistemas a

observar)
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Indice de Anomalias na Manutencao| (IAM))

Nota: O IAM3y e IAMi9y correspondem as médias moéveis do IAM para 3 e 12

meses, respetivamente.

Sistema 1AM 1AM 1AM IAM3N | IAM1oMm | GPL o UCL Alerta
2014-04 | 2014-05 | 2014-06

11 0,00 1,23 4,35 1,86 33,99 14,11 | 59,56 | 133,23

12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,70 1,64 3,99

13 1,00 0,00 0,00 0,33 1,16 1,53 2,70 6,94

14 1,99 0,00 0,00 0,66 1,75 1,02 1,68 4,38

22 0,00 7,40 0,00 2,47 3,01 1,56 2,69 6,94 AMARELO
24 0,00 3,70 0,00 1,23 0,50 0,42 1,11 2,64 AMARELO
29 1,00 0,00 4,35 1,78 3,19 3,08 3,38 9,83

32 1,99 0,00 0,00 0,66 2,02 1,33 2,58 6,49

41 6,98 0,00 2,17 3,05 1,34 1,66 2,38 6,42 AMARELO
42 1,00 0,00 6,52 2,51 1,44 1,03 1,69 4,40 AMARELO
45 1,00 0,00 0,00 0,33 0,08 0,03 0,17 0,36 AMARELO
46 1,99 0,00 0,00 0,66 0,99 1,08 2,06 5,19

47 1,00 0,00 0,00 0,33 0,40 0,22 0,58 1,38 AMARELO
49 1,00 0,00 0,00 0,33 0,41 0,22 0,58 1,39 AMARELO
51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,51 1,13 2,76

52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,08 0,49 1,05

56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,29 2,83

59 0,00 1,23 0,00 0,41 0,10 0,73 1,82 4,37

61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,51 1,14

64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,53 1,06 2,65

65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,40 0,89

67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,44 1,61 3,66

68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,29 1,00 2,28

69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 1,17 1,82 4,81

72 0,00 1,23 0,00 0,41 0,22 1,03 2,53 6,10

73 1,99 0,00 0,00 0,66 0,17 0,14 0,59 1,33 AMARELO
74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,54 1,20

76 0,00 1,23 0,00 0,41 0,45 0,15 0,72 1,60 AMARELO
77 1,00 0,00 6,52 2,51 1,30 1,21 1,96 5,13 AMARELO
78 1,00 0,00 0,00 0,33 0,21 0,27 0,81 1,89 AMARELO
91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,32 1,03 2,38
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Evolugao do para os sistemas que despoletaram alarmes (uma vez que se trata

apenas de um modelo exemplificativo, apenas se apresentam os trés primeiros sistemas a

observar)
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Indice de Anomalias| (IA))
O [[A] corresponde a soma das anomalias na operagao ¢ na manutengao.
Nota: O A3y e [ Aoy correspondem as médias moveis do IA para 3 e 12 meses,
respetivamente.
Sistema IA 1A IA TAsnv | TAjom | GPL o UCL Alerta
2014-04 | 2014-05 | 2014-06
11 2,99 6,17 4,35 450 | 3582 | 17,06 | 59,19 | 135,43
12 0,00 0,00 6,52 2,17 1,56 | 1,98 | 2,48 | 6,94 | AMARELO
13 4,08 7,40 6,52 6,30 740 | 848 | 6,01 | 20,51
14 1,99 1,23 0,00 1,08 250 | 1,88 | 1,99 | 5,86
22 3,99 12,33 6,52 7.61 728 | 574 | 538 | 16,50 | AMARELO
24 0,00 4,93 0,00 1,64 072 | 0,79 | 1,83 | 4,45 | AMARELO
29 4,08 1,23 4,35 352 | 492 | 584 | 487 | 15,58
32 6,98 0,00 2,17 3,05 3,57 2,83 3,12 9,07 AMARELO
41 10,96 0,00 2,17 4,38 3,86 5,28 4,68 14,63
42 1,99 11,10 8,70 7,26 6,06 | 645 | 4,73 | 15,90 | AMARELO
45 1,99 0,00 0,00 066 | 017 | 0,18 | 0,60 | 1,38 | AMARELO
46 2,99 1,23 0,00 1,41 1,30 | 2,74 | 3,85 | 10,43
47 1,99 0,00 4,35 2,11 1,30 0,94 1,95 4,83 AMARELO
49 1,00 0,00 0,00 0,33 1,02 | 096 | 1,58 | 4,11
51 2,99 1,23 0,00 1,41 1,60 2,31 2,48 7,28
52 0,00 2,47 0,00 0,82 137 | 1,02 | 1,72 | 446
56 0,00 7,40 2,17 3,19 1,87 2,70 3,11 8,91 AMARELO
59 1,00 3,70 0,00 157 | 052 | 232 | 340 | 9,13
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,60 1,60 3,79
64 1,99 0,00 0,00 066 | 0,79 | 1,89 | 2,11 | 6,10
65 0,00 0,00 0,00 0,00 023 | 084 | 1,48 | 3,80
67 0,00 0,00 2,17 072 | 058 | 1,14 | 2,59 | 6,33
68 1,00 0,00 0,00 0,33 055 | 1,21 | 1,62 | 445
69 1,00 0,00 0,00 033 | 097 | 251 | 3,30 | 9,10
71 1,00 1,23 0,00 0,74 0,19 | 0,18 | 0,74 | 1,65 | AMARELO
72 1,00 2,47 2,17 1,88 1,35 | 249 | 3,19 | 887
73 1,99 0,00 0,00 0,66 0,39 | 047 | 1,00 | 2,48 | AMARELO
74 1,00 0,00 0,00 033 | 066 | 037 | 0,81 | 1,99
76 0,00 3,70 0,00 1,23 066 | 029 | 1,00 | 2,29 | AMARELO
77 2,99 0,00 6,52 3,17 2,34 2,48 2,70 7,88 AMARELO
78 1,00 0,00 2,17 1,06 039 | 054 | 1,01 | 2,55 | AMARELO
91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,49 1,09 2,68
96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,06 | 037 | 081
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Fiabilidade de Componentes

Mapa de Fiabilidade dos componentes de sistemas cujo despoletou alertas (uma
vez que o [STAGFA-MGM] ainda nao permite a confirmacao das avarias, nao é possivel,

neste momento, calcular os valores de MTBE|e de |[VR):

Mapa de Itens Controlados por S/N



Sist. P/N Nomenclatura URR3Mm | URR12m | GPL o UCL Alerta MTBURasnv | MTBFosnm | VRaoanm

12 | <?77> | ELECTRO MECHANICAL | 0,72 0,18 013 | 053 | 1,19 | AMARELO 727,00 - -
ACTUATOR

24 | <777> | ELECTRIC ENGINE STAR- | 041 0,29 022 | 064 | 1,49 | AMARELO 363,50 - -
TER

24 | <777> | ELECTRIC ENGINE STAR- | 0,41 0,10 003 | 021 | 045 | AMARELO 727,00 - -
TER

24 | <?77> | MULTIPLE CENTRIFUGAL | 041 0,10 003 | 021 | 045 | AMARELO 727,00 - -
SWITCH

32 | <777> | PROPELLER  CONTROL | 0,33 0,08 003 | 0,17 | 036 | AMARELO 727,00 - -
VALVE HOUSING

32 | <?77> | PROPELLER PUMP HOU- | 106 0,57 0,19 | 058 | 1,34 | AMARELO 181,75 - -
SING

41 | <?777> [ BLEED AIR SHUTOFF | 0,06 0,01 004 | 0,11 | 027 | AMARELO 4362,00 - -
VALVE

41 | <777> | CABIN TEMP CONT SYS | 0,36 0,16 0,12 | 036 | 085 | AMARELO 727,00 - -
SELECTOR/INDICATOR

42 | <777> | 200 AMP CONVERTER 0,14 0,03 007 | 028 | 063 | AMARELO 2181,00 B -

42 | <777> | 24VDC BATTERY 0,72 0,28 022 | 0,66 | 1,54 | AMARELO 363,50 B -

47 | <777> | SUPPLY CYLINDER 0,05 0,01 0,01 | 004 [ 009 | AMARELO 5089,00 - -

47 | <?777> | PILOT REGULATOR 0,11 0,03 001 | 0,06 | 012 | AMARELO 2181,00 B B

56 | <777> | COMPASS 0,21 0,05 0,02 | 0,10 | 022 | AMARELO 1454,00 - -

56 | <?77> | COMPUTER (TRUE AIRS- | 0,72 0,54 025 | 0,68 | 1,62 | AMARELO 242,33 - -
PEED)

56 | <?77> | PILOTS AIR DATA DIS- | 021 0,05 002 | 0,10 | 022 | AMARELO 1454,00 - -
PLAY UNIT

71 | <?777> | VOR/ILS RECEIVER 0,37 0,09 0,03 | 013 [ 029 | [FiSRNIDEEOI 727,00 - -

72 | <?77> | ANTENNA ELECTRONIC | 0,72 0,73 052 | 1,08 | 2,68 | AMARELO 181,75 - -
ENCLOSURE

73 | <?77> | MAD MILIMETER RECOR- | 0,66 0,17 009 | 039 | 087 | AMARELO 363,50 - -
DER

76 | <777> | SIGNAL PROCESSOR 0,41 0,10 0,03 | 021 | 045 | AMARELO 727,00 - -

77 | <?77> | EO/IR TURRET 0,72 0,38 037 | 0,86 | 2,00 | AMARELO 363,50 - -
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(uma vez que se trata apenas de um modelo exemplificativo, apenas se apresentam os

graficos para os trés primeiros itens)
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Mapa de Itens Nao-Controlados por S/N

(Uma vez que o [MTTEF| aplica-se a componentes nao controlados, este tem de ser

calculado por Item de Configuragao.

Neste exemplo, considerou-se que a [GSA] do SA

XPTO definiu os tnicos itens nao controlados a serem incluidos no [PFAl como sendo os

pneus.)

IC Nomenclatura Qac | URRsMm | URRy2v | GPL | o | UCL | Alerta | MTTF oy
1367710 | PNEU NARIZ 2 0,00 0,61 0,73 | 1,34 | 3,42 159,7
1375J10 | PNEU PRINCIPAL | 4 0,25 0,75 0,85 | 0,78 | 1,81 132,08
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Fiabilidade do Grupo de Poténcia

\Un-Flight Shutdowns Rate| (IFSDR))

(Por um lado, no periodo em causa nao foram encontrados registos de [[FSDJs, pelo que
nao é possivel calcular este valor. Por outro lado, espera-se que o novo [STAGFA-MGM

venha permitir uma identificagdo mais clara e precisa da ocorréncia destes eventos.)

Consumo de 6leo

(Uma vez que o [STAGFA-MGM] ainda nao permite o registo do consumo de 6leo, nao

¢ possivel, neste momento, apresentar estes valores.)

Analise Preliminar

(Area destinada a descrigao das conclusdes apos analise das situagoes de alarme an-
teriormente apresentadas, adiantando possiveis justificagdes para os dados, identificando

falsos alarmes e salientando as situagoes que poderao constituir problemas reais.)
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Anexo A

Modelo 1M — Relatério de Voo
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Anexo B

Modelo 2M — Registo de Manutencao

de Avioes
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112 ANEXO B. MODELO 2M -~ REGISTO DE MANUTENCAO DE AVIOES
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ANEXO B. MODELO 2M ~ REGISTO DE MANUTENGAO DE AVIOES
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Anexo C

Modelo 3M — Lista de Deficiéncias a

Corrigir
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