A EVOLUCAO

DA FILOSOFIA

DE MANUTENCAO
DE AERONAVES

Aluizio Wabar

A entrada em aperacdo dos grandas avides s aviacdo comercial, em
0, causou novs mudanca na teoria de manutencio. Surgia & chamada “Manu.
0 de Jumbes” (Wide-Body Maintenance), qus nio serd abordada neste arti-
tendo am vista que os tipos de asronaves e de aperagdo utilizados pela Forca
| Brasileira nio reguarem; ainda, o nove Processo,

Vemos, assim, gue o5 conesitos de fanutancio de aeronaves scampa-
. Muma evolupdo constante, o processo da indistria aerondutica, visanda
#ntir o maior mimero. possivel de horas de véo produtivas, com o melhor
8impenho possivel @ com os menores custos de manutengao.

8 aeronaves construidas até meados da 29 Grande Guerra Mundial pos.
suiam, de maneira geral, concepclo aserodindmica, bem como sistemas de
propulsdo e estruturas que podemos chamar de “primitivos”, Suas perfor-
eram marginais e ndo havia, praticamente, redundancia nos seus diversos

O conceito de manutenciio, que predominou até entdo, era o de inspecies
itas, a intervalos rigidamente fixados, nas quais & aeronave era toda desmon-
matores & estrutura, visando um discutivel alto nivel de sequranca,

- O desenvolvimento da industria aerondutica, apds o referida conflito, veio
S VBtores aéreos de propulsdo, aerodindmica, estrutura e sistemas eficientas,

armances deixaram de ser marginais e a busca da maior seguranga tornou
mais comum a redundéncia nos sistemas,

Paralelamente ao progresso das @Bronaves, Novos conceitos de manutencio

o Visando maximizar & seguranga-de-véo e a disponibilidade dos avides,
inimizagdo dos custos de manutencao,

780 @ Intervalos Fixos {"HARD-TIME")

_ Nos primeiros quarenta anos da era da aviacdo, fol considerado que as pe-

i cas s& gastavam, que os desgastes ocasionavam falhas e que as falhas colo-
iam em risco 8 seguranca-de-vio,
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A Evolugiio da Filosofia de Manutangio de Asronavas

Essa teoria orientou os programas de manutencgio, os quais consistiam exclu:
sivamente de tarefas executadas durante as inspecBies previamente fixadas, de acor
do com o tempo de vdo da aeranave ou com tempo calenddrio, a menos que dete-
rioractes evidentes no estado geral da pega, ou o seu mau funcionamento, acarre:
tassern aches corretivas. z

A manutenclo lidava com componentes individuais (P/N XXXX}, era ba:
sicamente preventiva e buscava remover as unidades, para trabalhos de revisdo,
antes da época provdvel em que elas iriam falhar. ‘

Até o final da 28 Guerra Mundial, cada inspeciio peridica se caracterizava
pela desmontagem de toda a aeronave, dos motores & estrutura, e cada parte funcio-
rial requeria manutenco preventiva para assegurar o mais alto nivel de segu
o gue & discutivel, pois sabe-se que imediatamente apts uma revisiio o risco de
pode ser tho alto quanto apds decorrido o MTBF {“Mean Time Between Fail
— tempo médio entre as falhas).

" ‘Ao término daquels guerra, comegou a ficar evidente o aspecto anti
ndmico do modelo de manutengio até entio adotado. Surgiu, nagquela época,
tério da divisio do trabalho de manutencdo em diferentes grupos eficientes de
refas, cada um ainda executado, periodicamente, em intervalos fixos de tempo
lendérico ou horas de vio). '

Os referidos intervalos de tempo entre as revises (TBO — “Tima
Overhauls”) siio estabelecidos, para os avides civis, pelo operador e pelo fa
do equipamento, sob a supervisio e autorizacdio do Grghio Governamental Ho
gador (Exemplo: FAA — “Federal Aviation Agency'’, nos EEUU; CTA —
Técnico Aerosspacial, no Brasil). Quanto aos avides militares, os tempos entré
sBes sio estabelecidos de maneira semelhante, exceto quanto & necessidade de auto
rizaciio do drg8o homologador, dispensével para as referidas aeronaves. '

Para & extensdo dos mencionados tempos, sSo levados em cons
fatores como:

— o tipo de operagiio e de utilizagio do equipamento;
os recursos de manutencio existentas;
a axperiéncia do pessoal de manutencdo;

— @ experiéncia scumulada no equipamento em questio,

— o estado que o equipamento apresenta durante as revislies,

O processo de revisar o componente a perfodos fixas de tempo
aplicével, nos dias de hoje, dquele tipo de componente cujas caracter (sticas
sempenho, em confronto com o tempo de utilizaglo, sio tais que uma revis
riddica melhora a sua confiabilidade. il

Uma variante de manutencio “a intervalos fixos" & o “Sistema lsocr
adotado, recentemente, para as aeronaves Hércules C-130 da FAB. Meste
as variacBes na utilizagio didria da aeronave modificam o intervalo de tempa
as inspecdes, ao transformar uma provével utilizagio média em tempo en T
cos de manutengic, conforme exemplificado abaixo:
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Diag da Intervala
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: Dessa maneira, os intervalos entre as Inspecdes passaram a ser calenddricos
#m funcio da utillzagio média didria da aeronave,

Manutencio Sob Condiglio {“ON CONDITION")

Entre 1950—1960, uma nova |déia fol adicionada & teoria da manutencio,
avia sido notado que algumas falhas em potencial podiam ser detectadas atra-
8 inspegtes regulares da condicio da peca. Nascia a Manutengao "'Seb Condi-
["on Condition”).

E o processo de manutengio no qual & possivel a verificacio & o acompa-
ento das condigdes fisicas e/ou funcionals das pecas enquadradas neste sistema
anto elas permanecem instaladas na asronave. Os componentes mantides sob
icio somente sio removidos da aeronave quando for constatada uma deteriora-
de seus parametros criticos além dos limites previstos pelos respectivos manuais
especificactes do setor de Engenharia de Manutengdo, ou em caso de falha.
Curnpre ressaltar squi uma divergéncla de entendimento do conceito “on
ition" adotado na aviacdo civil nacional e mundial em relagdio ao encontrado
iagdo militar, principalmente em alguns setores da Forga Adrea dos EEUU 2
Forca Adrea Brasileira. Na aviagio civil, “on condition” tem o s'rqnificadu
ma descrito, enquanto que na aviagio militar, atualmente, o termo se aplica,
hém, aos itens que podern ser utilizados até a falha, desde que esta ndo afete a
guranga-de-vbo. De acordo com este Gltimo conceito, somente os itens redundan-
s ou de importincia secundéria sio colocados na categoria “on condition” e,
@nto ndo apresentarem falha, nfio serfio substituidos. Ocorreu, portanto, na
acdo militar, uma superposicio com o conceito de ‘voar até falhar™ (“fly to
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A Evolugio da Filosofia de Manutenclio de Asronaves

A Manutenciio “Sob Condigio”’, conforme consagrada na Aviagiio Co
cial, § aguela gue usa inspecBes repetitivas ou testes para determinar a condigdo.
unidades, sistemas ou partes da estrutura, visando estabelecer se essas partes,
mas ou unidades estdo em condighes de servico,

Permite, assim, que a vida do componente em questio seja detnrm
pela sua condicio, em comparacio com padries pré-estabelecidos.

E uma manutencio preventiva, que lide com unidades individuais (PN
XXX ), antes da ocorréncia de falhas, :

Manutengao com “Monitoramento da Condigéo”

Com & Introducio dos avifies a jato na aviacio comerclal, durante a dé
de 60, a teoria de manutengio também virou uma pégina. Ficou evidente g
era valido tentar assegurar a seguranca, tentando-se evitar as falhas, porque som
uma pequena percentagem delas é que afetavam a seguranca-de-voo.
Os novos objetivos da manutenciio eram: aumentar a confiabilid '
componentes e sistemas e assegurar a operaciio scondmica das seronaves. ]

Apbs a andlise da confiabilidade de centenas de componentes, durant
Ihdes de horas de vbo, estabeleceram-se as tarefas necessérias de manutnm;!m
processo foi designado “Monitoramento da Condigdo”,
A base dessa teoria pode ser exposta da seguinte maneira;
8} pecas mecinicas se desgastam; i
bl o desgaste provoca falhas |2 maioria das quais ndo afeta a uuu
ca-de-via);
¢) inspeciies nos equipamentos Inmlndu: podem interceptar falty
potencial;

cl as falhas diminuem a confiabilidade mas nfo afetam a segure
redunddncia evita que as falhas venham a diminuir a seguran
'H'ﬁu]’.l

al' programas confidvels asseguram controle da confiabilidade,

O Tenente Corone! Awador Aluizio Weber 8 natu

do Rio de Jansiro, Engenheiro Asrondutico es;
lidade; asronaves), tem os seguintes cursos: Fori
de Oficiais Aviadores (Escola de Aerondutica), Ti
Adrea (EADAR), Aperfeigoamento de G
(EADAR), Administragio Logistica (ECEMA
Estado-Major (ECEMAR), Engenharia Asrondu
{ITA) E atua.‘manm, Instrutor da ECEMAR,
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Os programas de manutencio daguela década consistiam dos trés pro-
o5 jd descritos: alguns componentes mantidos a intervales fixos: ("hord-time"),
os sob condigdo ('on contition"’), além das tarefas nacessérias ac apoio dos pro-
de controle da conflabilidede de todos o8 componentes.

O Gltimo conceito de manutenclic acima exposto néo é, portanto, preven-
néio lida com uma determinada unidade e sim com um tipo de componente.
™ Processo em que se permite d peca operar em servico sem tempo especificado
y revisio. NSo sendo um processo de manutencio preventiva, permite-se que as
ocorram. A experiéncia operacional indicard a necessidade de agdo preventiva
iada.

Os dados de toda a populagiio de unidades em servigo so analisados esta-
sticamente sob a forma de padrBes de desempenho, para a verificaciio quanto & ne-
de de apropriaglio de recursos técnicos. Tal processo é aplicivel a componen:
ja falha & aleatoria e nfio tem efeito adverso direto sebre s seguranca da opera-
D & para os quais a revisio periddica ndo melhora sua confiabilidade nem convém
or razdies acondmicas.




