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RESUMO

Este projeto apresenta e modela um sistema de vigilancia continuada por
confiabilidade a fim medir a eficacia do programa de manutengao aplicado a uma frota B767.
Inicialmente sdo apresentadas as publica¢des que déo sustentabilidade a tratativa do tema,
mas deixando livre o caminho para a fundamentagdo e formulagbes estatisticas de
confiabilidade. Entendendo que este sistema é imprescindivel para operadores aéreos de
médio e grande porte, € que normalmente exige o envolvimento de um grupo de
engenheiros com conhecimento especifico desde o inicio do projeto. Foi feito um estudo de
caso com a coleta de dados em um periodo de 12 meses, com tabelas e graficos modelados
para melhor tomada de decisdo, no que tange a manter a confiabilidade de projeto durante a
operacao de aeronaves.

Palavras-chave: Confiabilidade. Aeronavegabilidade continuada. SASC.



ABSTRACT

This paper features and model a continuous monitoring system to measure the
effectiveness of the maintenance program applied to a B767 fleet. There are initially
presented the publications that give sustainability theme dealings, but leaving the way clear
for the reasoning and statistical formulations reliability. Understanding this system is
essential for air operators of medium and large size, and usually requires the involvement of
a group of engineers with specific knowledge from the beginning of the project. A case study
was done with data collection over a period of 12 months with tables and graphs modeled to
a better decision-making with respect to keep the design reliability during operation of the

aircraft.

Keywords: Reliability. Continuing Airworthiness. CASS.
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1 INTRODUCAO

Em resposta a um estudo conjunto realizado pela — FAA - Federal Aviation
Administration e pelo - NTSB - National Transportation Safety Board indicando uma
série de acidentes e incidentes relacionados a manutencao, foram introduzidos
requisitos regulamentares em 1964 exigindo aos operadores aéreos estabelecer e
manter um Sistema de Vigilancia e Andlise Continuada, denominado - CASS. Isso
proporcionaria um processo estruturado para monitorar 0 desempenho e eficacia da
sua inspecao, manutencdo, manutencao preventiva e programas de alteracbes. O
CASS garante um meio para corrigir qualquer deficiéncia nesses programas,
independentemente se os programas séo realizados pelo prdprio operador ou por
qualquer outra entidade.

Desde 1964, os operadores buscaram formas para atender aos requisitos.
Mas somente em 2002, com a publicagdo do Continuing Analysis and Surveillance
System (CASS) Comprehensive Research Report for the Development of a CASS
Model, July 15, 2002, que iniciou mesmo a montagem do sistema. Bem como,
ajudou ao pessoal de manutencao da industria e os inspetores das autoridades a
compreender melhor e cumprir com a exigéncia CASS.

No Brasil o documento de balizamento surgiu em 2009 com a publicacao da
IS N° 120-79A — denominada por SASC - Sistema de Analise e Supervisdo
Continuada, que segue em processo de maturacdo por parte dos operadores e
autoridade de aviacao civil brasileira.

Dentro deste contexto, esta pesquisa visa expor melhor o assunto, apresentar
um modelo como estrutura deste sistema SASC, bem como, apresentar dados de
um ano de uma frota de aeronaves B767-300F para andlise a fim de autenticar tal

modelo e servir em futuras aplicacdes em outras frotas e operadores.

1.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA

Por ser assunto recente na industria aeronautica, desenvolver, implementar e
manter um sistema de andlise e supervisdo continuada mostra-se bastante
complexo, em virtude da auséncia de referéncias de trabalhos cientificos
apresentando modelos de resultados deste tema.
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Os documentos de referéncia disponibilizados pelas diversas autoridades
apresentam descricdes genéricas das necessidades deste sistema, mas nao ha
descritivo ou indicacdes claras de como o desenvolver.

Imbuido desta demanda este trabalho busca entregar um método que
satisfaca os requisitos de autoridades e que possa servir de referéncia para futuras

implementagbes de sistemas de andlise e supervisao continuada.

1.2 HIPOTESE

Neste trabalho sera testada a premissa de que, a partir das referéncias da
legislacéo, € possivel criar um modelo estatistico relativamente simples, mas que
pode ser suficiente para atender as necessidades de implementacdo de um sistema
de analise e supervisao continuada para operadores segundo os RBACs 121 e 135,
mantendo a confiabilidade de projeto das aeronaves.

1.3 OBJETIVOS

O Objetivo Geral é estudar técnicas especializadas de conhecimentos de
engenharia para reduzir ou evitar a probabilidade de frequéncia de falhas.

O Objetivo Especifico é descrever a metodologia de desenvolvimento de um
sistema de analise e supervisdo continuada baseado em confiabilidade.

1.4 RELEVANCIA

Para Leonelli (2003, p.6), “os beneficios de um SASC eficaz incluem a
melhoria continua, operacdes mais seguras, o aumento da eficiéncia da
manuteng¢do, aumento da confiabilidade de despacho de aeronaves, reducao de
manutencao e de erros sistémicos operacionais”.

Dentro deste contexto se espera que esta abordagem pratica e objetiva do
tema favorega o entendimento e a adaptagao eficiente do conceito em qualquer tipo
de frota ou operador aéreo.
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1.5 METODOLOGIA

Este trabalho tem o carater de uma pesquisa aplicada, onde os
conhecimentos apresentados podem ser utilizados de forma direta, contribuindo
para a resolucao de problemas vinculados ao tema apresentado.

Quanto ao objetivo e procedimentos, trata-se de uma pesquisa exploratéria,
baseada em pesquisa bibliografica e um estudo de caso.

Como estudo de caso, € criado a partir de uma amostragem e é esperado que
o resultado indique que o0 modelo seja adequado para atender as necessidades da

industria.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado em 6 capitulos:

No capitulo 1 (introducdo) sdo apresentados o tema, a situagao-problema, os
objetivos do trabalho, a hipdtese considerada e a metodologia de pesquisa, assim
como sao estabelecidas as delimitagdes a serem observadas.

O capitulo 2 trata da revisao bibliografica, onde abordam as bases conceituais
aplicaveis ao tema, definicoes.

No capitulo 3 trata do desenvolvimento do modelo de um sistema de andlise e
supervisao continuada por confiabilidade.

No capitulo 4 apresenta um método de analise dos dados,

O capitulo 5 apresentacao e a andlise dos resultados obtidos.

Finalmente, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste estudo e
consideragoes finais.
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2 CONCEITOS DE CONFIABILIDADE

Hoang (2003, p.3) afirma que, em teoria, a confiabilidade tradicional, tanto o
sistema quanto seus componentes tém como premissa tomar apenas dois estados
possiveis: ou trabalha ou ndo. Em um sistema de estados multiplo, tanto o sistema
quanto seus componentes estdo permitidos a experimentar mais do que dois
estados possiveis, por exemplo, completamente trabalhando, parcialmente
trabalhando ou parcialmente falhou, e falhou completamente. Um modelo de
confiabilidade do sistema de multiplo estado fornece mais flexibilidade para a
modelagem de condi¢cbes dos equipamentos.

2.1 DEFINICOES DE CONFIABILIDADE

Dhillon (2002, p.15) define como a probabilidade de que um item ira
desempenhar a sua funcéo satisfatoriamente indicada para o periodo desejado
quando utilizado de acordo com as condi¢des especificadas.

Também podemos definir como a probabilidade de que um equipamento ou
sistema realize as funcdes para o qual foi projetado, sem falhar e submetido a
condicao de operacgao especifica de projeto ou dito de outra maneira, confiabilidade
€ o0 “grau de cumprimento” de um componente ou sistema sem que este falhe.

Um componente ou sistema é considerado “confiavel” quando segue um
padrao de comportamento esperado e € considerado “inconfiavel” quando nao

cumpri este comportamento.

2.2 CONFIABILIDADE INERENTE

A confiabilidade inerente de um sistema ou componente é a confiabilidade
estabelecida em seu projeto. Nao sendo possivel atingir um nivel de confiabilidade
maior que o previsto no projeto original, salvo com aplicagbes de AD’s ou SB’s que
venham a substituir sua confiabilidade original, redesenhando o componente ou
sistema e por consequéncia a confiabilidade inerente esperada.

Dhillon (2002, p.90) afirma que o objetivo da confiabilidade centralizada na
manutencdo € o de manter a confiabilidade inerente do projeto de equipamento /

sistema e, a0 mesmo tempo reconhecer que as mudancgas na confiabilidade inerente
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s6 podem ser feita através do projeto em vez de manutencdo. Manutencdo na
melhor das vezes s6 pode atingir e manter um nivel de confiabilidade projetada.

Um sistema de manutencdo programada pode somente assegurar que um
nivel de confiabilidade inerente seja mantido, mas ndo ha uma forma de manutencao
que possa produzir um nivel maior ao inerente do projeto. A chave é desenvolver um

programa de manutencao efetivo, o qual minimize as reducbes deste nivel inerente.

2.3 CONFIABILIDADE OPERACIONAL

Existe um fator adicional o qual pode incrementar a media de falhas de forma
imprescindivel, este é o fator humano relacionado as atividades de operacdo e
manutencdo dos equipamentos. Este aspecto ndo estd considerado na
confiabilidade de projeto dos componentes. O projetor deve efetuar o projeto para
minimizar as possibilidades de uma operagao inadequada e fazer o sistema de

manutengao, o quanto possivel, mais simples.

Confiabilidade operacional se define como:

CO = Cl x PnOIl x PncEM

CO: Confiabilidade Operacional

Cl: Confiabilidade Inerente

PnOl : Probabilidade de Operar Inadequadamente

PncEM : Probabilidade de n&o cometer Erros de Manutencao

Este trabalho indicara como medir efetivamente parametros de confiabilidade
operacional, onde ja estéo incluidas as atividades de uma correta ou incorreta agao
de operagao ou manutencao, de qualquer forma, nao é facil separa-las.

Os fatores humanos (PnOl e PncEM), anteriormente indicados, estédo
afetados por conceitos, tais como; conhecimento, treinamento, desempenho,
habilidade, iniciativa, concentragdo, etc. Por se tratar de fator humano estao
diretamente afetados por condi¢cdes pedagdgicas, socidlogas e psicologicas das

pessoas envolvidas no processo de manutencao das aeronaves
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2.4 PROGRAMA DE CONFIABILIDADE E SISTEMA SASC

SASC é um sistema de garantia de qualidade de operador aéreo. De uma
forma estruturada e metodica, o SASC fornece aos operadores as informagdes
necessarias para tomar decisdes e alcancar seus objetivos com a melhoria do
programa de manutengéo. Além disso, se o SASC for usado corretamente, torna-se
uma parte inerente da forma como o operador aéreo trata os negécios e ajuda a
promover uma cultura de seguranca dentro da empresa.

O programa de confiabilidade é um processo continuo para avaliar os
programas de manutengdo de cada frota, aeronaves, sistemas ou componentes
através da compilacao e analise de dados, para a comparacao dos resultados com
padrbes estabelecidos e implementando determinadas ac¢des corretivas com o
devido acompanhamento para monitoramento e verificagdo da eficacia da acao
tomada.

Deste ciclo pode resultar inclusive a necessidade de alteracdo do programa
de manutencdo, de modo a restituir a confiabilidade a niveis predeterminados. A
aplicacao deste programa, como ja4 comentado anteriormente, ndo podera produzir
uma confiabilidade maior que a de nivel de projeto, porém, um inapropriado ou
inadequado nivel de manutencao podera sim degradar a confiabilidade.

Um sistema SASC assegura que o operador aplique seu programa de
manutenc¢do conforme as regulagdes e 0s manuais vigentes. Assim como também
mantém a efetividade em alcangar os resultados desejados de manter a aero
navegabilidade para aprovar o retorno ao servigco das aeronaves de acordo aos
requerimentos estabelecidos nos regulamentos RBAC 121, RBAC 145, RBAC 43, os
manuais dos fabricantes e outros requisitos aplicaveis a aviagao civil.

A implementacdo de um sistema SASC reduz ou elimina a probabilidade de
que um avido seja aprovado para retorno ao servico em condicbes nao aero
navegavel quando monitorado por um ciclo SASC mostrado na figura 1.

A IS N? 120-079 emitida pela ANAC (2009, p.9) descreve que a
regulamentagao requer que o SASC consiga acompanhar e analisar os programas
de inspecdo e manutencdo sob duas perspectivas: constatar o desempenho e a
eficacia. Os dois primeiros passos nos processos do SASC (supervisdo e analise)
s&o conduzidos de dois modos diferentes. Um é baseado em auditorias e o segundo
€ baseado na coleta e andlise de dados operacionais. Os resultados dos dois tipos
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de supervisdo e analise alimentam a terceira e a quarta atividade do SASC: acgéao
corretiva e acompanhamento.

Como mencionado anteriormente, dos resultados da vigilancia e analise, 0
sistema requer a implementacdo de acbes corretivas e correspondentes

seguimentos, a fim de alcangar a melhoria continua.

Supervisio, Andlise, Acies corretivas e Acompanhamento,

Gerenciamento

e Plangjamento Realimentacio
do SASC

Aunditoria Coleta de
dados

Supervisiio

'

Anilise Inicial

Anilise .
Estabelecimento

de prioridades

!

Executar andlize de causa
raiz

Acties corretivas

Desenvolver € implemen-
tar as agdes coretivas

!

Monitorar as agies corretivas.

Acompanhamento

Verificar o planejamento de Super-
visio da supervisio.

Figura 1 — Ciclo SASC
Fonte: ANAC (2009)

2.4.1 Desempenho do programa de manutencao

Um sistema de analise e vigilancia continua do desempenho do programa de
manutencao se refere ao processo de copilar e avaliar informacdes para determinar
que a execugao do programa de manutencao esteja sendo realizado em acordo com

as regulacdes, manuais vigentes e qualquer outro requerimento aplicavel.
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2.4.2 Auditorias SASC

Esta parte do sistema SASC consiste na realizagdo de auditorias e a analise
das nao conformidades encontradas para verificagdo de tendéncias.

As auditorias do SASC se orientam com a verificacao de que:

i. Os provedores de manutencao executem toda a manutencgao corretiva,
manutengdo preventiva e alteracées conforme previsto nos manuais
gerais de manutencdo, manuais dos fabricantes e documentos
aprovados pelas autoridades;

i. A organizagdo de gestdo de aeronavegabilidade, bem como os
provedores de manutengdo, devem contar com pessoal competente,
dependéncias adequadas e equipamentos para o0 adequado
cumprimento dos trabalhos de manutencédo corretiva, manutencao
preventiva e alteragoes;

iii. Cada aeronave entregue ao servico tenha sido mantida
apropriadamente e se encontre aero navegavel para a operacado de
transporte aéreo.

Dentro deste sistema as auditorias tém funcao fiscalizatéria para manter
acompanhamento, bem como a andlise continuada da execugado e eficacia da
manutencdo, visando identificar riscos as operag¢des de manutencao, condigcdes
indesejaveis, areas que requerem melhorias, discrepancias, deficiéncias dos
processos ou falta de aderéncia aos regulamentos estabelecidos, a fim de tracar
avaliacao, correcao e quando possivel, implementacao de agdes de melhorias, que
atendam as necessidades especificadas pela empresa para atividades de

manutengao.

2.4.3 Efetividade do Programa de Manutencéao

Um sistema de analise e vigilancia continua da efetividade do Programa de
Manutengdo refere-se ao processo de coleta e avaliagdo de informagdes para
determinar que a execugdo da manutencdo seja feita de acordo com o0s
regulamentos, manuais e qualquer outro requisito aplicavel.

Neste contexto, se entende por confiabilidade, a dependéncia e probabilidade

que um item (avidao, motor ou componente) realize sua funcdo sob condicbes
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especificas sem apresentar falhas durante um periodo de tempo esperado. A

verificacdo desta efetividade se d& através da coleta e analise de dados

operacionais tais como:

a.
b.

Atrasos e cancelamentos de voos;

Incidentes (Ground turn back, Air Turn Back, Flight Control Malfunction,
Etc);

Falhas de sistemas por Relatos de pilotos ou de manutencao;
Remocgbes de componentes (Mean Time Between Unscheduled
Removal - MTBUR).

Com os resultados do monitoramento, andlise de desempenho e eficacia do

programa de manutengédo é realizada a analise final através da deteccdo da

causa raiz e definisse acbes para corrigir os resultados objetivando a obtencéo

de uma melhoria ou manutencao da confiabilidade.

O processo de implementacdo de acbes corretivas, por vezes, requer a

tomada de decisbes em niveis de superiores dentro da organizagdo. Assim a

organizacdo pode considerar a participagdo ativa do grupo responsavel e 0s

niveis de autoridade para a tomada de decisao dos gestores da confiabilidade.

Monitoramento ou follow-up neste processo continuo permite identificar a

eficacia das acdes corretivas implementadas.

A eficacia do sistema de manutengédo deve ser acompanhada mensalmente

por comité técnico de frota, que de acordo com informacbes baseadas em uma

andlise continua dos dados permitirdo:

a.

Aumentar a confiabilidade operacional de aeronaves, sistemas,
motores e componentes;

Identificar sistemas de aeronaves que mostram um aumento de falhas
relatadas pelos pilotos, resultando em uma deterioracdo da
confiabilidade da frota;

Assegurar a confiabilidade desses componentes que tém como seu
processo de manutencao primaria 0 monitoramento por condi¢éo;
Determinar a necessidade de mudancas nos processos de
manutencgao primarias HT e OC;

Determinar a necessidade ou conveniéncia de modificar as aeronaves,

motores e componentes, a fim de restaurar a sua confiabilidade
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inerente, diminuir o envelhecimento dos materiais ou aprimorar
propostas aos fabricantes;

f. Reduzir a frequéncia de substituicdo de um componente;

g. Determinar a necessidade de alteragdo nos programas de
manutencao;

h. Determinar a necessidade de ajustar as configuracoes de alerta.

O programa de confiabilidade deve reconhecer que os niveis de confiabilidade
inerentes construidos em torno de uma aeronave, sao influenciados pelo ambiente e
pelo tipo de operacido que esta sendo realizada. E essencial estabelecer um meio de
monitorar a confiabilidade operacional para verificar a eficacia do sistema de

manutencgao utilizado.
2.5 CICLO DE FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA DE CONFIABILIDADE

O programa de confiabilidade € a principal ferramenta utilizada para
determinar o funcionamento desses componentes que sao controlados sob o
monitoramento da condi¢do processo de manutengéo primaria.

O programa de confiabilidade deve ser projetado para fornecer um meio de
detectar deficiéncias na manutengdo e fornecer um mecanismo de ajuste para
sistemas de manuteng&o de aeronaves, componentes e motores.

O programa de confiabilidade deve ser um processo fechado e realimentado,

que pode ser descrito pelo seguinte:

a. Originam-se dados de confiabilidade operacional;

b. Os dados sado copilados e estatisticamente tratados para que as
tendéncias possam ser identificadas;

c. Analisa-se e investigam-se possiveis deficiéncias ou focos de
problemas;

d. Determina-se e implementa-se acdes corretivas;

e. As acdes corretivas sdo monitoradas para garantir os resultados

desejados e, assim, voltar ao primeiro passo que renova o ciclo.
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2.6 PROGRAMA DE CONFIABILIDADE PARA SISTEMAS ENVOLVIDOS EM
APROXIMACOES DE BAIXA VISIBILIDADE

O programa de confiabilidade para operagdes CAT II/Ill deve cumprir com os
requisitos da AC 120-29A do FAA (2002, p. 121), que requer para o relatério de
confiabilidade a apresentagdo de um resumo mensal por um periodo de 1 ano apés
o requerente ter sido autorizado para Categoria II/lll, este resumo mensal deve ser
apresentado a autoridade local que autorizou a certificagao.

As informacgdes a seguir devem ser relatadas no relatério de confiabilidade:

a. O numero total de aproximacgdes controladas, o numero de abordagens
satisfatérias rastreadas, por aeronaves / tipo de sistema, e visibilidade
(RVR - Runway Visual Range), se for conhecido ou gravado;

b. O numero total de aproximagdes nédo satisfatorias, e as razdes para o
desempenho insatisfatério, se conhecido, podem ser listados por
categoria adequada. Por exemplo: o mau desempenho do sistema,
equipamentos do avido com problema ou falha, problema com os
equipamentos de solo, manipulacdo do servico de trafico aéreo, falta
de protecao em area critica ou outros.

c. O numero total de remogdes ndo programadas de componentes dos
sistemas avibnicos relacionados.

d. Relatos ap6s o periodo inicial devem ser de acordo aos requisitos de

confiabilidade estabelecidos pelos operadores.

2.7 PROGRAMA DE CONFIABILIDADE PARA SISTEMAS ENVOLVIDOS EM
OPERACOES ETOPS

Programa de Confiabilidade envolvido em operagdes ETOPS (Extended Twin
Engine Operations) deve cumprir com os requisitos da AC 120-42B FAA (2008, p.
12), detalha que todos os sistemas de aeronaves ou componentes devem fazer

parte do programa.
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O relatério mensal deve incluir um Relato que confiabilidade com indices que

afetam esta operagdo, como se segue:

O consumo de 6leo de monitoramento do motor;
Razdes para IFSD acumulada ultimos 12 meses;
Confiabilidade de despacho;

Remocbes de componentes e motores;

Comportamento de sistemas;

-~ ® o 0 T p

Relatérios de incidentes;

. Controle de partidas de APU em voo.

(o)
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3 SISTEMA DE COLETA DE DADOS

3.1 GENERARIDADES

O Sistema de Coleta de Dados é a chave para assegurar a aplicagao efetiva
do programa de confiabilidade. Os dados devem ser confidveis, precisos e
oportunos.

Os dados devem ser coletados de todas as estacdes de manutencao, livros
de bordo, livros de manutencgéo, ordens de servigo, oficinas, hangares, ordens de
compra, etc.

Todos os dados devem ser devidamente classificados e se possivel inseridos
em sistema computacional para melhor tratativa.

A responsabilidade de insercédo ou informacao completa de todos os dados de
manutencdo em tempo util (por exemplo, notas de consumo de 6leo de motor,
movimentacdo de componentes, etc.), tendo ou nao sistema computacional, deve

cair diretamente sobre cada area envolvida na insercao direta dos dados.

3.2 FONTES DE INFORMACAO DE DADOS

3.2.1 Atrasos e cancelamentos

Inclui atrasos e cancelamentos de voos por motivos de manutencdo. Eles
podem ser copilados a partir de Relatos de diferentes areas operacionais e pode
ficar disponiveis a organizacao atraveés de seu sistema de controle computacional.

Os eventos acima mencionados podem ser classificados pelo cédigo IATA, a
fim de identificar os atrasos ou cancelamentos onde o desempenho técnico de

manutencgao esta envolvido.
3.2.2 Confirmacao de falha de componente
Esta informacao pode ser obtida a partir dos Relatos de falha do componente,

conhecido por SFR - System Failure Report, que indicam o detalhe da condicédo e
disponibilidade do componente no momento da recepg¢éo na oficina.
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Normalmente a responsabilidade de disponibilizar em sistema de controle estas

informacdes se destina a drea materiais.

3.2.3 Relatério da Oficina

Esta informacdo deve estd junto a ordem de servico executado no
componente pela oficina. O controle destes documentos e sua disponibilizagao
devem ser transversais, com acesso a todos da organizagdo, bem como, esta

atrelado ao numero da peca e numero de série do componente.

3.2.4 Trabalhos nao rotineiros de verificagbes maiores de manutencgao (Check’s)

Estes trabalhos descritos como nao rotineiros sdo oriundos de inspecdes de
rotinas do programa de manutencao e devem ser inseridos em sistema de controle
computacional, bem como, classificados por sistema de especificacdo ATA 100.

O departamento de programa de manutencdo pode realizar uma analise
nestes itens gerados e estudar tendéncias que poderiam permitir melhoria no
programa de manutengao por frota.

Atencao especial deve ser dada a todos os itens gerados cujo sua solugao
exceda o estabelecido nos manuais do fabricante, pois nestes casos deve ser
acionado o fabricante a fim de instrugdes especificas para a solugdo do item. Esta
condicao também pode ser aplicada a manutencao de linha.

3.2.5 Relatérios de eventos significantes

Dados normalmente gerados por operacdes de voo devem ser copilados e
distribuidos em graficos por numero de eventos e por razao para cada 100 ciclos.
Eles tém importancia fundamental para tomada de decisdo de melhorias e para o
sistema de seguranca operacional, os eventos significantes ou incidentes podem
ser:

i.  Hard landing - pouso com forga gravitacional acima do limite;
ii. Service difficulty report - Relatorio por dificuldade de servicos
(conforme previsto na legislacéo);
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iii.  Diversion - Desvio de rota ou pouso por falha durante o voo de
cruzeiro;
iv.  Engine - Foreign Object Damage - Dano no motor por objeto estranho
(também conhecido como FOD);
v.  Flight control malfunction - Falha de comandos durante o voo;
vi. In flight shutdown - Desligamento de motor em voo (pode ser
comandado ou n&o);
vii.  Rejected take-off - Aborto de decolagem;
viii.  Air turn back - Retorno de voo por falha de sistema;
iXx.  Ground turn back - Retorno durante o taxiamento por falha de sistema;
X.  Others — que pode ser Impacto da aeronave com passaros, Impacto
da aeronave com raios, bem como, pouso acima do peso.
Todos estes eventos podem ser inclusos nos relatérios de confiabilidade para

projecao estatistica e estudo de tendéncias.

3.2.6 Remocgodes e instalagées de componentes

O pessoal de manutencao origina um registro para cada remocao e instalacao
de componentes, este registro deve estar disponivel em sistema computacional ou
equivalente e deve refletir as horas de voo e ciclos que este componente esteve em
operagao na aeronave.

E natural fazer uma lista de controle de componentes entendidos como
criticos e a partir desta lista efetuar a medicdo de MTBUR - Mean Time Between
Unscheduled Removals — que pode ser medido pela formula abaixo para cada
componente desejado. O analista podera comparar esta média de substituicdo nao
programada dos componentes da frota da organizagao com resultados de outras
frotas que tém operacdes similares, a fim de detectar se ha a necessidade ajuste no
programa de manutengdo para o sistema em que os componentes que estejam

sendo substituidos precocemente.
MTBUR = (FHxnxN)/NR
FH = Flight hour per aircraft
n = Number of aircraft
N = Quantity of Units removed from aircraft

NR = Number of removals of item
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3.2.7 Relato de pilotos — PIREPS (Pilot Reports)

Como o comportamento de falhas das aeronaves devem sempre ser
reportadas pelos pilotos no livro técnico de bordo da aeronave, entao estes Relatos
irdo indicar falhas de sistemas que podem ser balizados pela ATA 100. O livro de
bordo pode se tornar a principal fonte de deteccdo de falhas nos sistemas das
aeronaves, copilando estas falhas por fatias mensais, onde pode-se detectar
tendéncias de excesso de falhas por sistema.

A determinagdo de excessos se da por determinar limites de controle
desejavel para emissao de alertas e para a geracao de plano de acao de correcao
de problema que pode ser cronico na frota da organizagao.

A formulacao destes limites de controle para alerta serdo tratados em topicos

posteriores desta pesquisa.

3.2.8 Parada de funcionamento de motor em voo

Tem importancia fundamental para determinacdo da confiabilidade e
continuidade de operagdgo ETOPS - Extended Twin Engine QOperations. Esta
informacéo de parada de motor em voo pode ser detectada a partir do livro de bordo
da aeronave e ingressada em sistema de controle computacional para criagdo de um
indice médio de IFSD - In Flight Shut Down. A AC 120-42B [2008, p. 20], declara
que se a taxa de IFSD, calculado em média mével de 12 meses, exceder os valores
na tabela abaixo, a organizacdo, em conjunto com a sua autoridade aerondutica,
deve investigar os efeitos de causa comum ou erros sistémicos e apresentar o0s

resultados dentro de 30 dias.

In Flight Shut Down Rates

Number of Engine Hours ETOPS | ETOPS Authorization
| Engines
2 .05/1000 Up to and including 120 minutes.
2 .03/1000 Beyond 120 minutes up to and including 180
minutes and 207 minutes in North Pacific.
2 .02/1000 Greater than 180 minutes (Except for 207
minutes in North Pacific.

Figura 2 — IFSD Rates
Fonte: FAA (2008)
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3.2.9 Ingestao de motores

Identifica o nivel de FOD - Foreing Object Damage ou ameaca aviaria que ha
nos aeroportos de operagdo da organizacdo, podendo balizar Relatorios as
autoridades de aviacao civil para tomada de plano de acéo corretiva. Esta
informacao pode ser obtida a partir de Relatos do livro de bordo da aeronave, e
copilada em sistema computacional para serem transformadas em dados

estatisticos.

3.2.10 Dados de rendimento de motor em voo

Nos motores a turbina, menos modernos, os parametros como (temperatura
do motor, rotacdo, fluxo de combustivel, temperatura do 6leo, etc) eram captados
pela tripulagdo em voo estavel de cruzeiro e reportados nos livros de bordo. Mas nas
aeronaves com motores mais modernos, 0s parametros sado transmitidos
periodicamente e de forma digital durante etapas do voo.

Estes dados quando copilados e plotados em graficos, demostram linhas de

tendéncia que podem balizar diversos niveis de manutencgao preditiva.

o ZVEIRFR _1_TOER

PR- _1_706 - ZVB1F vs. FLIGHT_DATETIME

—=— TRENDDATA

Takeoff Fan Vibes (forwand pickup)

01-0er2018 20-Now-2015 28-Fes-20%E 15-Apr-2016

0S-Jan-2016
FLIGHT DATETIME

Figura 3 — GE Engine CF680C2 - Takeoff Fan Vibration
Fonte: GE (2016)
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4 METODO DE ANALISE DE DADOS E APLICACAO DE CONTROLE DE
RENDIMENTO

4.1 EMISSAQO DE AVISOS DE ALERTA

Rendimento de aeronaves, sistemas, motores e componentes devem ser
monitorados por um sistema de "alerta", que simplesmente, é um sistema
comparativo, que pode ser com dados da mesma frota de operagdo similar
fornecidos por associacao internacional de operadores aéreos.

Utiliza-se um nivel de rendimento (taxa) mensal e/ou trimestral, que em suas
diversas combinacdes € comparado com os valores de alerta estabelecidos para
determinar sua condicao atual.

Quando os componentes, sistemas ou motores alcancem uma condicao de
alerta, o pessoal responsavel pela confiabilidade deve gerar um “AVISO DE
ALERTA”, desencadeando a realizacdo de analise de suporte técnico, proposta de
acao corretiva e acompanhamento para verificagdo se ha retorno aos niveis
desejaveis de taxas de falha.

E desejavel que o plano de agéo corretiva contemple a informagao de impacto
econdmico, incluindo recursos humanos, materiais e tempo de aeronave fora de
operacao para a implementacao desta acao corretiva proposta.

Os parametros usados para o seguimento, avaliacdo e determinacdo das
acOes corretivas a serem aplicadas podem ser classificados em primarios e
secundarios. Os primarios podem ser aqueles que afetam diretamente a

confiabilidade da operacéo e secundarios os que afetam de forma indireta.
4.2 ANALISE DE DADOS

Andlises de engenharia devem ser realizadas a medida que surjam estados
de alerta. A proposta de acéo corretiva feita deve ser tal a restaurar o desempenho
do sistema afetado em niveis aceitaveis de confiabilidade.

As andlises relacionadas as discrepancias derivadas da aplicacao de tarefas
de manutengdo programada, devem ter plano de acdo corretiva implementado ou
plano de contingenciamento antes da préxima execucao da tarefa objeto da analise.
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4.3 PROGRAMA DE ACOES CORRETIVAS

Uma vez que a agdo corretiva foi definida pela comissdo de alerta e aceito
pelo comité técnico de frota, as implementacdes correspondentes das tais acoes
geradas para restaurar o nivel de confiabilidade deve ser tratada em carater
mandatorio.

Os prazos de implementagdo de agdes corretivas, bem como, o0s
responsaveis pela implementacdo devem ser definidos, controlados e
acompanhados periodicamente a fim de nao se perder de foco até que estejam

encerrados e a eficacia comprovada.

4.4 VALOR DE ALERTA

Os rendimentos funcionais considerados como operacdo normal de um
sistema ou componente podem ser controlados por monitoramento de frequéncias
na ocorréncia da falha de um sistema ou a remocao de um componente. Os desvios
destas frequéncias de falhas ou remocédo de componentes além da distribuicao
normal calculada e esperada, deverdo gerar uma condi¢cédo de alerta.

O valor de alerta se baseia em calculo de razéo ou frequéncia de falhas, tal
que se for excedido, gera uma acao de investigacdo a fim de encontrar a causa
desta situacao.

Os valores de alerta podem ser calculados e designados para cada sistema
da aeronave e componentes entendidos como criticos. O calculo € baseado em
método estatistico da média que é utilizado para determinar tendéncias, condicdes
desejaveis ou indesejaveis.

Os valores de alerta devem ser calculados com base nos registros obtidos a
partir de operagdes diarias e considerando um periodo de 12 meses. No término
deste periodo, estes valores devem ser recalculados em base os dados coletados
dos ultimos 12 meses.

Para estabelecer os valores de alerta pode-se utilizar o método estatistico de
desvio padrdo. Segundo Montgomery (2009, p. 184), estes valores de alertas ou
controle podem ser fixados em trés desvios padrao sobre a taxa de falha calculada,
conhecido como “three-sigma control limits”, o qual estabelece o nivel de tolerancia

que é proporcional as variaveis da taxa de falha obtida. A fixacdo de nivel de alerta
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dependera normalmente da distribuicdo ou dispersdo observada nas taxas de falhas
do sistema em questao.

Os limites ndo devem ser fixados mais alto que a maior das taxas de falha
calculada, de tal forma que n&o produza nenhuma situacdo de deterioracdo da
confiabilidade e nem tdo baixo que a distribuicdo normal de falhas produza
excessiva geracao de alertas.

O valor de alerta deve ser entao definido como o ULC — Upper Control Limit

ou Limite Superior de Controle da faixa de tolerancia.

45 CALCULO DO VALOR DE ALERTA

Os valores de alerta sdo calculados de acordo com o método do desvio
padrao como se segue:
Valor de Alerta = f (X)

=p + kxo

Por tanto:

Valorde Alerta = YX/N + k x 22— X)2/N)/(N—-1)

Onde:

X = Taxa mensal de Relatos
1 = Valor médio de X

K = Coeficiente multiplicador
o = Desvio padréo

N = Numero de meses no periodo considerado

4.6 REVISAO DO VALOR DE ALERTA

Os valores de alerta podem ser calculados e revisados em intervalos de cada
doze meses, para tanto deve ser usado os dados dos doze meses imediatamente

anteriores ao periodo da revisdo e fixado para o préximo ano vigente. Se uma
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avaliacdo mostra que o valor de alerta atribuido ou calculado esté incorreto, o valor
de alerta pode ser modificado durante o periodo dos doze meses em curso.

Uma vez estabelecido novos valores de alerta, devem ser tomados alguns
cuidados para evitar variagcbes abruptas do limite de controle, é prudente utilizar
limitacbes definidas pela organizacdo para a alteracdo do valor de alerta (VA),
conforme especificado abaixo:

a. Se a diminuicdo do VA>10% pode-se assumir um VA igual a soma do

VA atual + VA Calc.

VA atual mais o VA calculado, dividido por dois, VA10%= ———— |

b. Se a diminuicdo for 0<VA<10% modifica-se o valor do alerta
diretamente ao novo valor calculado;

Se o0 aumento for 0<VA=<10% mantem-se os valores de alerta atuais;

d. Se o0 aumento do VA>10% mantem-se os valores atuais, a ndo ser que
haja um estudo detalhado do sistema feito pela engenharia do
fabricante ou da organizacido, que permita o relaxamento do atual
limite de controle.

Estes critérios estabelecidos permitem ir ajustando os valores de alerta a
cifras que determinem o correto controle da operacao, dentro dos limites confiaveis
para manter sempre um equilibrio técnico econémico na frota de aeronaves, seus
motores e componentes.

Em casos de novas frotas de aeronaves ou componentes, € prudente copilar
0s dados operacionais dos seis primeiros meses de operagdes para o calculo inicial
dos valores de alerta e voltar a calcular quando complete os doze meses padrao.
Nao podendo deixar de acompanhar o comportamento dos sistemas més a més
para verificagdo de tendéncias, haja visto a inabilidade com esta nova frota.
Havendo tendéncias em qualquer sistema deve ser levantada a “bandeira de alerta”.

Neste periodo inicial, também pode-se utilizar taxas internacionais
estabelecidas pelos fabricantes, quando disponibilizadas por eles.

Para avides ou componentes ingressantes na frota da organizagcdo e que ja
existam uma base de dados de confiabilidade, pode-se adotar valores de alerta ja
estabelecido no sistema.
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DEFINICOES DE PARAMETROS
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A seguir se definem alguns parametros utilizados pela confiabilidade,

podendo sempre ir incorporando novos parametros com o proposito de incremento

no monitoramento da confiabilidade.

4.71

4.7.2

Sistemas

Utilizacao diaria com base a horas de voo - Air Time

Horas de voo por frota

Taxa de Utilizagao =
N? de dias do més de avides em servico

Relatos de pilotos por cada 1000 horas de voo

N? de Relatos de pilotos por frota
Taxa de Pirep por FH = X 1000

Horas de voo mensal por frota

Relatos de pilotos por cada 100 ciclos

N? de Relatos de pilotos por frota
Taxa de Pirep por Cy = X 100

Ciclos mensais por frota

Atrasos e cancelamentos mensais por cada 100 despachos

Ciclos mensais* - (N? de atrasos + cancelamentos)*
Taxa de Atrasos = X 100

Ciclos mensais por frota

*por frota

Componentes

Taxa mensal de remocao de componentes

N2 de remogdes
Taxa de Remogdes = X 1000 = MTBUR
Horas de voo do componente
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5 ESTUDO DE CASO - ANALISE DOS RESULTADOS DE DADOS COPILADOS
DE FROTA B767

Como complemento a pesquisa foi feita a coleta de dados de uma frota de 04
aeronaves B767 no periodo de um ano a fim de testar o método e verificar que
resultados que podem ser obtidos.

Para melhor entendimento os dados foram divididos e acompanhados com
frequéncia mensal, o objetivo € mostrar o rendimento e confiabilidade da frota no
periodo revisado em comparacao aos ultimos doze meses, bem como, observar a
eficiéncia da emissao de alertas.
de de

atrasos/cancelamentos >15 minutos, incidentes, remocdes de motor, taxa de IFSD,

Foram coletados dados utiizacdo  diaria, quantidade

condigao de operacao CAT II/lll, consumo de 6leo dos motores, condi¢do de alertas
de falhas por ATA 100 e MTBUR.

~ -
AJC Type: B767F Apr-15 May-15 Jun-15 Jul-15 Aug-15 Sep-15 Oct-15 Mov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16 Mar-16 AVL 12M
PR- N 9,18 10,42 0,00 11,77 9,07 10,81 10,81 9,88 11,16 8,74 10,54 8,85 10,11 9,27
PR- 10,16 10,60 9,95 7,86 11,58 10,08 10,53 12,36 12,15 10,00 10,90 8,88 10,42 10,42
PR- 10,25 9,52 9,60 10,07 8,19 9,37 10,51 12,13 8,86 10,87 10,75 12,87 10,25 10,25
PR- 8,23 9,73 9,75 8,54 9,49 11,11 11,34 9,07 10,71 10,05 11,55 10,68 10,02 10,02

NOTE: PRIEEE IN CHECK-C DURING JUNE

Figura 4 — Média de utilizagao diaria por aeronave

Daily Utilization Air Time
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Figura 5 — Gréafico comparativo da média de utilizacao da frota
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A média de utilizacao diaria da frota da figura 4 visa entregar a alguns clientes
internos da empresa este aspecto fundamental para efeito de tomada de decisao,
dentre eles pode-se citar:

i. Um primeiro tange em apresentar a area comercial o quao ha de
disponibilidade dos equipamentos para balizamento de contratos
futuros.

i. Um segundo, mas ndo menos importante, procura apresentar ao
planejamento de manutencdo a média voada a fim de efetuar as
projecoes de manutencdes futuras e programa-las antecipadamente.

iii.  Um terceiro visa visualizar a projecao de utilizagao das aeronaves, em
complemento a figura 6 para implementacdo de programas de
inspecao estruturais ou até mesmo alteracbes suplementar ao projeto
de tipo balizado por atualizagdes da regulagao.

O grafico da figura 5 visa comparar os Ultimos doze meses aos doze meses
do periodo anterior para a observagdo e alerta em casos de tendéncia a baixa

utilizagdo das aeronaves.

N TAKE-OFFS e FLYING HRS.

TAKE-OFF & FLYIN .
W e - - 1200
11e2

- 1200

TAKE-OFFS
FLYING HRS.

r-15 May-15 Jun-15 Jul-15 Aug-15 Sep-15 Oct-15 Now-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16 Mar-16
ay-
MONTHS

Figura 6 — Gréfico de utilizagdo mensal da frota

5.2 ATRASOS E CANCELAMENTOS MENSAIS

REGISTER DELAY ATA SUBATA TYPE DATE ORI DESTIND FLIGHT DEPART. REASON

PR- 03 a9 61 o 15-03-2016 SCL SCL R MAMTENIMIEMTD  |ID CASS: 27285 // TODSHAWE // MANT.NG PROGRAMADO / APU MO PREMDE EN PRIMER INTENTD

PR- 2 27 31 o DE-03-2015 MIA Mis ooog MAMTENIMIEMTO  |ID CASS: 27005 /f TODEVZ1G  27-071-00-01-LUBLJIC)-LAN ([ELEVATOR HINGES AND PCA'S)

D CASS: 27186 / TOOBGSCY /1 31 31 27 00 FLIGHT DATA RECORDER SYSTEM: EICAS MESSAGE FLT

P z 2 . e Lzame s M #9838 | MANTENIMIENTC |7 ACQ DISPLAYED. OFF LIGHT ON WITH ENGINES RUNNING AND SWITCH IM NORMAL.

PR- 22,60 27 31 ) 18-03-2016 Mac Mac o894 MANTENIMIENTC |ID CASS: 27455 // TOOSHRWR / 27 90 07 00 - ELEV FEEL ON STATUS PAGE.

Figura 7 — Atrasos e cancelamentos do més de Margo de 2016
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Os atrasos e cancelamentos maiores que 15 minutos, tratados més a més
visam mostrar o teor de confiabilidade de despacho operacional da frota, uma
determinada aeronave ou até mesmo falha repetitiva. Os atrasos do més de
Margo/2016 estdo apresentados pela tabela mostrada na figura 7.

Mesmo que o relatério reflita a condicdo do més anterior, pode-se utilizar
estes dados para melhorias do processo de manutencao das aeronaves, tanto pela
insercdo de tarefas ou até mesmo com treinamento especifico ao pessoal de
producdo direta da manutencéo.

Refletindo o resultado do més de Margo de 2016, mostrado na figura 7,
observa-se que houve 4 (quatro) atrasos acima de 15 minutos, buscando dar maior
aplicabilidade ao conceito de confiabilidade operacional podemos aplicar a formula
previamente apresentada na pagina 32 (trinta e dois).

Onde:

Ciclos mensais® - (N? de atrasos + cancelamentos)*
Taxa de Atrasos = X100

Ciclos mensais por frota

*por frota

Entdo para Marg¢o/2016:

379 - (4 + 0)*
A taxa de atrasos ou taxa de confiabilidade = X 100 = 98,94%
379

Esta taxa esta apresentada no grafico da figura 8, que mostra a confiabilidade
de despacho operacional dos ultimos doze meses em relacdo ao periodo anterior.
Podemos também observar uma queda no més de junho 2015, por falha recorrente
de uma aeronave da frota e voltando a condigées normais apos correcéo da falha.

DISPATCH RELIABILITY B767F i RELIAE »15 P2014-2015 =l HRELIAE »15  P2015-2016

943
100,00 Lol 8919
s 59 s

Y Y y 950 - 98,79
R R o ra == Gy ———
. 98,51 004

2003 — 554

95,00 S 08,57 98,66 9557
o8.d

o7.26

95,82

Apr-15 May-15 Jun-15 Jul-15 Aug-15 Sep-15 Oct-15 Nov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16 Mar-18
MONTHS

Figura 8 — Confiabilidade de despacho operacional
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5.3 EVENTOS SIGNIFICANTES

Alguns dos eventos significantes apresentaram taxa zero ao longo dos 12
meses e os graficos ndo serdo apresentados, esta auséncia de eventos demonstra
condicao favoravel de confiabilidade, tanto do projeto de tipo como a continuidade
de manutengédo da aeronavegabilidade, os eventos com taxa zeros foram; service
difficulty report, diversion, engine - foreign object damage, flight control malfunction,
in flight shutdown, rejected take-off.

No entanto, tiveram outros eventos significantes com alguns episédios, como
podemos observar a partir da figura 9 superior, com a ocorréncia de um air turn back
em junho de 2015. Este evento se deu por falha de valvula do sistema de
pressurizagdo de uma aeronave da frota e ficando a razdo do evento em 0,380 para
cada 100 ciclos.

De modo geral fica a critério do operador os limites maximos da razao destes
eventos, aqui estipulado e entendido como aceitavel o valor menor que 1,5 para
cada 100 ciclos.

AIR TURN BACK

0,400 -
Apr-15 0 328 0,000 - 0350 4
May-15 0 414 0,000 E ' -
< 0,300 -
Jun-15 1 263 0,380 g =
Ju-1s 0 279 0,000 = 0250 Z
Aug-15 0 299 0,000 W 0,200 - =
Sep-15 0 365 0,000 o 0,150 | =
Oct-15 0 516 0,000 = 0,100 - o
Nov-15 0 408 0,000 Z 0050 - )
w
y 5
Dec-15 0 410 0,000 2 0000 -
y 5
Jan-16 0 351 0,000 R _@ o R o R o o R © R R
Fab-16 0 372 0,000 & @,5:: C SN T G N
Mar-16 0 379 0,000

GROUND TURN BACK

Apr-15 0 328 0,000 -

May-15 0 414 0,000 E z
Jun-15 2 263 0,760 o =
Iu-15 o 775 0,000 z 2
hugs 0 299 0,000 & o
Sep-15 4 365 1,006 e :
Oc-15 1 516 0192 = 2
Nov-15 2 208 0,230 = w
Dec 15 0 410 0,000 LEL

Jan-15 4 351 1,140 N R T SR T T T . S B .

Feo-l6 0 372 0,000 O I e e e e

Mar-16 1 579 0,262

Figura 9 — Air and Ground Turn Back em 12 meses

Na figura 9 inferior, podemos observar eventos de Ground Turn Back em

diversos meses, bem como, eventos multiplos em alguns meses, mas nao
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excedendo o limite da razdo de 1,5 por 100 ciclos, previamente fixado. Observou-se
nas falhas ocorridas a auséncia de relagdo entre elas, o que pode levar ao

entendimento de falhas de ocorréncia dentro do contexto de operagao normal.

HARD LANDING
m m m — EVENT RATE s EVENT Q.
0,300

Apr-15 0 328 0,000 < 14,0
May-15 ] 414 0,000 E 120 >
Jun-15 [ 263 0,000 g 100 £
Jul-15 0 279 0,000 = a0 <
Aug-15 [i 299 0,000 w ]
5ep-15 [i] 365 0,000 = 60 &
015 0 516 0,000 = 40 W
Nov-15 0 108 0,000 E 20 ¥
Dec-15 0 410 0,000 Z 00
Jan-16 1 351 0,285

Feb-16 ] 372 0,000

Mar-16 0 379 0,000

OTHERS
i 30,0

Apr-15 328 0,305

25,0

1
XL
May-15 0 414 0,000 = .
Jun15 0 263 0,000 S 200 E
115 1 279 0,358 = Z
Aug-15 2 299 0,669 & 150 Z
o =
Sep-15 4 355 1,035 = 100 2
015 1 516 0,154 = o
Nov-15 0 08 0,000 = 50
Dec15 0 410 0,000 =
[Th] 0,0
Jan16 0 351 0,000
Feo-16 1 572 0,263
a

Mar-16 379 1,055

Figura 10 — Hard Landing e Others em 12 meses

O evento de Hard Landing mostrado na figura 10 superior, ocorrido em janeiro
de 2016, representou impacto de 1,8 em forga gravitacional em pouso da pista do
aeroporto de vitdria, apos verificacao estrutural na aeronave por parte do pessoal de
manutengao, por obrigatoriedade nestes eventos, ndo foram encontrados danos. A
importancia do acompanhamento destes eventos tange na preservagao da estrutura
quanto a danos por fadiga, em caso de eventos sequenciais é prudente que sejam
revistos os procedimentos operacionais da empresa.

Na parte inferior da figura 10, apresentam-se os eventos others, totalizando
14 (quatorze) ao longo do ano sendo 8 (oito) por impacto com passaros e 0s 6 (seis)
restantes por impacto com raios. Os dados de impacto com péassaros sao
encaminhados ao CENIPA — Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes,
6rgao do ministério da aeronautica, para tratativa do perigo aviario junto as
autoridades aeroportuarias. Quanto aos eventos de impactos com raios sao tratados

em ambito interno com operagdes de voo a fim de aumentar os desvios de nuvens
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carregadas durante as rotas a fim de reduzir o numero de colisbes e ndo degradar a
estrutura da aeronave ao longo do tempo.

5.4 IFSD - IN FLIGHT SHUTDOWN

— SUMMARY
DETAIL Apr-15 May-15 Jun-15 Jul-15 A5 8ap-15 oct-15 Hov-15 Dac-15 Jan-16 Feb-18 Mar-16
\FH 218,12 1192.07 200,23 795,55 293,81 114102 1648,85 130346 127778 1142,47 123543 118209
MONTH ENGINES FLIGHT HOURS 162825 220813 1600.77 160110 1787.22 228203 228203 10473.22 2656,62 284,04 247085 232417
12 MONTH ENGINE FLIGHT HOURS 2300424 | 2318733 | 2275350 | 2247077 | 2238320 | 2278183 | 2238007 | 4017140 | 4054431 | 4087620 | 4130410 | 4178541
IFSD 12 MONTH 0 0 0 0 0 0 a 0 a 0 0 ]
IFSD RATE 12 LAST MONTH 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000 10,000 10,000 10,000
IFSD RATE x 1000Hrs 12M MONTHLY BOEING 767
ENGINE GE CF&-80C2
ooy
, bem B & & & & & & & & & & |
2
2 oox
=
" e & +
=
2 00w
=1
£
0,0
L + + + -+
00w """-\‘ . ; 2
Bar-13 May-15 Jur-135 15 Aug-ls Sep-13 Oet-15 Row-15 Dac-15 Jan-16 Feb-16 Mar-18
=== FLEET IFZD RATE 12 LAST MONTH == LIMIT OF OFERATION ETORS IF50 RATE 12 LAST MONTH

Figura 11 — Taxa de IFSD

A taxa de desligamento de motor em voo permaneceu zero ao longo do

periodo de 12 meses, representado no grafico da figura 11 pela linha verde e
calculado por:

IFSD ultimos 12 meses = (N2 IFSD 12M / 12M ENG FH) X 1000.

Onde:

N? IFSD 12M = Numero de desligamentos de motor em 12 meses;
12M ENG FH = Horas de voo de motor acumuladas nos 12 meses.

A linha azul represente a taxa apresentada de empresa de mesma frota e
modelo de operacdo similar utilizado como padrdo de comparacdo. Pode-se
observar que o limite imposto como maximo esta abaixo do preconizado na regra
que declara como maximo o valor de 0,03 a cada 1000 horas de voo, dado
apresentado anteriormente na figura 2.
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5.5 OPERACOES DE POUSO AUTOMATICO POR BAIXA VISIBILIDADE

Dentro do contexto das operagdes de pouso automatico para a manutencao
de certificagdo de operacdo com baixa visibilidade ou, como também conhecida,
CAT 1I/lll; medisse a quantidade de pousos automatico efetuados na frota, bem
como, a taxa de sucessos destes pousos. Podemos observar na figura 12 que,
embora tenha tido variagdo na quantidade de aeronaves testadas ao longo dos
meses do ano, houve resultado de 100% de sucesso em todos os testes indicando
alto indice de confiabilidade no sistema conforme esperado.

CAT II/IIT OPERATION SUMMARY
BOEING B767F
March-2016

I AUTOLAND SUCCESSFULL I AUTOLAMD UMSUCCESSFULL i AUTOLAMD SUCCESSFULL

45— g ¢ g ¢ $ . & ¢ g ¢ d

loo

BiEs

T

S0Fs

EVENTS GILIANTITY
% AUTOLAMND SUCCESFUL

3

20

iy

Apr-15 May-15 Jurr15 Ju-15 Aug-15 Sep-13 Oct-15 MHow-15 Dec-15 an-16 Feb-16 Yar-16

T
3 4 3 4 4 2 4 2 ) 1 ) 4

AUTOLAND SIMCESSFULL
AUTOLAMD UNSIMCESSFULL o a o a o ] o ] o o o o
CYCLES B7ETF 328 414 263 79 269 365 516 408 A1 351 372 3
% AUTOLAND SIMCCESSFULL 1003 1005 100 100% 100% 100Re 100% 100% 100% 1005 1003 100¢

Figura 12 — Condicéo de operagao CAT I/l

56 CONTROLE DE CONSUMO DE OLEO DOS MOTORES

Engine Oil Consumption General Electric

Engine #1 -5/N Engine #2 -S/N
ail ion Rate Etops-Limit e BAZEN3ACE Action Requirad oil ion Rate ps-Limi Action Required
0,600 J 0,600 T
| |
0,500 ‘I 0,500 “
| |
0,400 - 0,400
| |
T o300 o T o300 -
= | = |
L) 3
& o200 -II & o200 4‘
8 o | 5 o - w
| |
0,000 0,000
: 1 3% %1 3 % 3 % 3 3 313 21 % 2 % % 2 % % 3 3 3
3 o o b ?
§ § 2 3 % § ¥ & s & 2 i i & £ 3 % ¥ ¥ & & %t & 3

Figura 13 — Consumo de 6leo dos motores
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O controle do consumo de 6leo mostrado na figura 13 apresenta dois

limitantes, na parte superior a faixa vermelha representa o limite de 0,55 litros por

hora voada, maximo de consumo para a continuidade de operagées ETOPS. Dada a

importancia da manutencao deste tipo de operagao para a economia de combustivel

e sendo este 0 insumo de maior custo da aviagao comercial,

€ comum estipular

niveis de alerta inferiores a este limite, neste caso observado na figura 13 pela faixa

verde com limite de 0,25 litros por hora voada. Observa-se que més de janeiro de

2016 o nivel de consumo do motor esquerdo da figura 13, se elevou tangenciando a

faixa verde de 0,25 litros por hora, voltando a niveis aceitaveis ap6és interferéncia de

acao de manutencao, com isso, impedindo tendéncia ao limite da faixa vermelha.

O nivel de consumo de dleo zero observado no més de junho de 2015 esta

relacionado a parada de operacdo da aeronave para manutencdo programada

durante todo o més.

5.7

RELATO DE PILOTOS - PIREPS (PILOT REPORTS) E ALERTAS POR ATA

Figura 14 — Taxa de Relato de falha por ATA
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Figura 15 — Alertas por ATA
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Os Relatos dos pilotos em ocasides de falhas dos sistemas durante os voos
consolida condigdo fundamental para o sistema de aeronavegabilidade continuada,
disposto a emissdo de alerta cada vez que a medicdo ultrapasse trés meses
consecutivos o limite superior de controle.

Embora o estudo tenha englobado todos os capitulos da ATA 100 que tem
sistemas funcionais, estdo expostos na figura 14 somente os capitulos ATA 33. 34,
35, 36, 38 e 49 para efeito de analise dos resultados, levando em consideracao que
o resultado obtido nos demais capitulos de ATA néo teve grandes variabilidades.

Vale salientar que os graficos apresentados na figura 14 apresentam
resultados de duas frotas com as mesmas aeronaves B767, mas de operadores
diferentes embora sejam de um mesmo grupo empresarial, sendo os resultados
apresentados em verde objeto de nossa analise e os apresentados em azul vale
somente para nivel de comparagao.

Podemos observar na ATA 33 que embora tenha havido grande variabilidade
ao longo do ano, o nivel superior de controle ndo foi ultrapassado em nenhum més
pela razdo dos Relatos, bem como, apresentou-se em niveis de zero Relato durante
sete meses, desta forma ndo havendo necessidade de emissao de alerta.

Na ATA 34 observa-se um comportamento acima do limite de controle nos
primeiros trés meses, havendo a necessidade de emissdo de alerta e acao
especifica em falha intermitente do sistema de indicacdo de direcionamento. Apéds
esta acdo observa-se natural tendéncia a manutencao abaixo do limite superior de
controle.

A ATA 35 apresenta a peculiaridade de ter o limite superior de controle muito
baixo estando em 0,33, isto se da em funcdo do numero baixissimo de falhas
ocorridas ao longo do ano estando em nivel zero por dez meses. Dentro deste
contexto, como o limite é calculado a partir do desvio padrao, basta uma simples
falha para ultrapassar o limite, demonstrando que ultrapassar o limite superior de
controle ndo deprecia a garantia da manutengédo da aeronavegabilidade continuada.

A ATA 36 e a 38, tém comportamento similares, ficando a maior parte de do
ano abaixo do limite de controle, com pequenos desvios pontuais.

No entanto, a ATA 49 mesmo se mantendo dentro dos limites até o0 més de
setembro de 2015, apds este periodo entrou em niveis crescente acima do limite de
controle em funcdo de falha com maior complexidade de solugdo em duas
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aeronaves da frota. Este nivel se manteve mesmo com alertas emitidos em janeiro e
marco de 2016, mostrado na figura 16, neste caso mostrou-se necessario um
trabalho conjunto entre operador, oficina reparadora da unidade de controle e
fabricante do componente com esforgos integrados para solugéao do problema.

5.8 MTBUR - TEMPO MEDIO ENTRE REMOCOES NAO PROGRAMADAS

S O Apr -15 a Mar - 16 Apr -15 a Mar - 16 m
REM MTBUR REM MTBUR
1 24 BATTERY a8 3.291 1 8 3789 2
2 21 VALVE ASSY-TEMP CONT b 5.266 0 4 7578 0
3 | 24 |GENERATOR-INTEGR DRIVE (IDG) (GE) " 2393 1 5 6.062 0
4 36 HPSOV [ PRV 7 7522 0 17 3566 4
5 | 35 |crEw OxYGENMASK 13 4,050 1 4 15.155 2
6 23 PAMEL ASSY-AUDIO SELECTOR 2 26328 0 2 30310 0
T 25 VHF EMERGENCY LOC TX 2 13.164 0 4 7578 1
8 | 21 |VALVE ASSY-MODULATING 1 76,984 0 3 30310 1
9 34 UNIT ASSY-INERTIAL REF. 0 — 0 1 45 465 0
10 36 VALVE ASSY-AIR SUPPLY PRESS. b 5.266 0 10 3.031 1
11 | 36 |CONTROLLER-PRESS REG.VALVE 5 5266 0 " 2755 2
12 36 VALVE - H. P. CONTROLLER (ECS) b 5.266 0 10 3.031 2

Figura 16 — MTBUR

A figura 16 apresenta amostra de 12 (doze) componentes com variedade de
ATA, remogbes acumuladas ao longo do ano, o MTBUR calculado para cada
componente, bem como, o numero de remogdes do més de margo de 2016.

O MTBUR é calculado pelo modelo apresentado no subitem (3.2.6) desta
monografia, sendo de suma importancia ter outra referéncia da industria para os
componentes eleitos ao acompanhamento.

Dentro deste contexto a figura 16 apresenta os resultados da frota
denominada (A) objeto deste estudo e os resultados de uma frota (B) aqui utilizada
como referencia comparativa, mas que € real e pertencente a empresa do mesmo
grupo com a mesma frota, bem como, mesma quantidade de aeronaves. Vale
salientar que este dado de referencia comparativo pode também ser obtido com os
fabricantes dos componentes ou associacdes de empresas aéreas internacionais.

Como resultado pode-se destacar as baterias do item (1) e o painel de audio
do item (6) com média pouco abaixo do praticado pela empresa comparativa (B)
embora as quantidades no acumulado do ano sejam idénticas. Este resultado se da
em funcéo das horas de operacao das aeronaves no periodo.
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Destaca-se também a unidade inercial do item (9), que mesmo estando
apresentada para a medicao de MTBUR nao houve remogbes para medigdo nos
ultimos doze meses.

Os componentes nas posi¢cdes (2), (3) e (5) apresentaram niveis de MTBUR
abaixo do esperado, necessitando atencdo especial para o gerador de energia
elétrica e mascara de oxigénio, com niveis de MTBUR em aproximadamente 33% da
média praticada pela empresa (B). No caso do gerador a redugédo dos prazos para
verificagdo de niveis de 6leo e substituicao de filtros sdo agbes que podem corrigir 0
desvio, quanto as mascaras de oxigénio a causa raiz pode estar no préprio processo
de teste e utilizacdo. Devendo cada desvio observado nos resultados ser analisado
para definicAo de acdo a ser tomada para retorno aos niveis de confiabilidade
inerente.

Quanto aos demais componentes da amostra, apresentaram MTBUR acima
da comparacao de referéncia, ndo havendo necessidade de agao.
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6 CONCLUSAO

O sistema de vigilancia continuada proposto tratou a confiabilidade
operacional em maior parte e tangenciou a tratativa dos resultados de auditorias
como prevé o SASC. A confiabilidade pode ser tratada por periodos variados, neste
trabalho a periodicidade adotada foi de 12 meses fatiados a cada 30 dias com
comparagOes feitas ao periodo anterior. Foi observado que o modelo estatistico
apresentado demonstrou robustez no que tange a pouca variabilidade dos dados e
consequentemente facilidade de visualizacdo dos desvios para a tomada de acgéo
quando dos dados de confiabilidade estavam fora do esperado. No estudo de caso,
foram observadas variaveis interessantes, tais como, a estabilidade da operagédo da
frota através da média de horas anual, que ndo ha relacao entre o controle de
atrasos acima de 15 minutos e a taxa de falhas por ATA no que tange reducao de
disponibilidade da aeronave para operacao. Ha que se destacar a necessidade de
comparagdes com frotas similares a medicdes do MTBUR e falhas por ATA. De
modo geral o estudo apresentado mostrou que a tratativa de dados estatisticos é
ferramenta importante para suporte ao SASC e a manutencédo da confiabilidade de
projeto sustentada pelo programa de manutencdo da Boeing para as aeronaves
B767F tratadas neste estudo.
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