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Resumo

O objecto de estudo deste trabalho de investigacdo consiste na andlise de
fiabilidade, enquanto uma das ferramentas que contribuem para a optimizagéo da gestdo da
manutengdo dos Sistemas de Armas, o incremento da seguranga da operacdo, 0 aumento da
disponibilidade dos meios e a reducdo dos custos de manutengéo.

O objectivo a atingir neste estudo reside na identificacdo de um modelo de anélise
de fiabilidade a implementar na exploracdo dos Sistemas de Armas.

O estudo inicia-se com uma breve descricdo da evolucdo do conceito de fiabilidade.
Em seguida € desenvolvida uma discussdo em torno do que actualmente se faz na Forga
Aérea, do que a regulamentacdo aeronautica civil emana e, por fim, de como outros
operadores civis e militares apresentam os seus programas de anélise de fiabilidade.

Identificado claramente o problema, sdo apresentadas e testadas as hipoteses que
podem responder a pergunta inicial. O teste das hipoteses é realizado a luz das pesquisas
realizadas, das entrevistas concedidas e dos resultados obtidos através de questionarios.
Desta analise resultou a validagcdo de uma hipotese, que serve de ponto de partida ao
modelo a propor.

Esta hipdtese assenta na criagdo duma equipa especializada em analise de
fiabilidade, responsavel pela andlise em todos os Sistemas de Armas, ao nivel das
Direccdes Técnicas do CLAFA. Paralelamente, identificou-se a necessidade de elaboracéo
de um documento regulamentar, que estabeleca a estrutura do programa de analise de
fiabilidade, os intervenientes e respectivas responsabilidades.

A intervencdo da gestdo dos Sistemas de Armas e das Unidades Aéreas, no
processo em causa, ndo foi esquecida. A sua colaboracdo técnica esta contemplada em dois
momentos chave da andlise de fiabilidade: na defini¢cdo inicial do programa e na
implementacdo das acgdes correctivas.

A necessidade de existéncia de um programa de analise de fiabilidade, na Forga
Aérea, é defendida ao longo de todo o trabalho. Embora possam existir algumas
dificuldades na sua implementacéo, acredita-se que o balanco final é positivo e essencial a

seguranca e optimizacao de recursos na exploracao dos Sistemas de Armas.
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Abstract

The study object of this research is the reliability analysis, as one of the tools that
contribute to the Weapon Systems maintenance optimization, to upgrade the operational
safety and to reduce the maintenance costs.

The goal in this study relies in the identification of a reliability analysis model to be
used in the Weapon Systems activities.

Anticipated by a brief description of the reliability concept evolution, a discussion
is made about what is done nowadays in the Portuguese Air Force, what the civil
aeronautical regulations prescribes and how other operators, civil and military, have built
their reliability programmes.

With the problem clearly identified, hypotheses are presented and discussed. The
hypotheses test is made taking in account the research done, the interviews performed and
the questionnaires results. The most adequate hypothesis is selected and constitutes the
starting point of the proposed model.

This hypothesis is based on the establishment of a specialized reliability team,
responsible for the analysis in all of the Weapon Systems, in one of the Technical
Directorates of the Logistics Command. At the same time, it is necessary to produce a
regulatory document that prescribes the reliability program structure, and identifies the
participants and their responsibilities.

The Weapon Systems Management and the Flight Squadrons’ contributions to the
process were not forgotten. Their technical cooperation is present in two reliability analysis
key points: the initial program definition and the corrective actions implementation.

The need for a reliability analysis program in the Portuguese Air Force is sustained
during all this work. Although there may be some problems in the implementation, the
author believes that the final balance is positive and essential to the safety and resources

optimization in the Weapon Systems activities.

Vi
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Introducéo

Desde o final da década de 60, que a andlise de fiabilidade foi desenvolvida e
conquistando uma importancia cada vez maior na aerondutica. O incremento que
proporcionou na seguranca, na reducdo dos custos associados & manutencdo, na
optimizacdo dos seus programas e na disponibilidade dos meios, levou a que fosse
considerada uma ferramenta indispensavel na exploracdo (gestdo, manutencdo e operacao)
de meios aereos.

A regulamentacdo aeronautica civil, elaborada pela European Aviation Safety
Agency (EASA), ou pela Federal Aviation Administration (FAA), obriga que as
transportadoras, para a grande maioria das suas frotas, incluam programas de fiabilidade
nos programas de manutencdo. O objectivo é garantir a adequabilidade e correcta
periodicidade das tarefas que constituem os programas de manutencdo. No meio militar, a
regulamentacdo aeronautica civil ndo é de aplicacdo obrigatoria, mas muitos dos seus
principios sdo seguidos e estdo presentes na regulamentacao equivalente.

Face ao facto da aviagdo civil h4 muito ter reconhecido a importancia de possuir
programas de fiabilidade, bem como os operadores militares de maior dimenséo, reveste-se
de toda a importancia avaliar o que é feito na Forca Aérea (FA) neste campo, as
potencialidades que existem e que beneficios se poderiam obter ao estruturar um programa
de analise de fiabilidade.

O objecto de estudo deste trabalho é a analise de fiabilidade na exploracdo dos
Sistemas de Armas (SA). Na sua elaboragdo, a quantificacdo dos recursos necessarios para
implementar o modelo, assim como 0s eventuais custos envolvidos, ndo sdo considerados.
Todavia, ao longo do estudo existird a preocupacdo de ndo considerar propostas de
modelos que se traduzam em incrementos de recursos e custos significativos. N&o faz parte
do &mbito deste trabalho arquitectar alteragbes aos Sistemas de Informacédo (SI), mesmo
que seja identificada a necessidade de dados actualmente indisponiveis ou de produzir
indicadores novos.

O objectivo desta investigacdo reside na definicdo de um modelo de anélise de

fiabilidade na exploracdo dos SA. Para tal, torna-se necessario:

— A defini¢do dos indicadores de fiabilidade que possam sustentar a analise;




%ﬁ Fiabilidade na Manutencéo dos Sistemas de Armas

— Avaliar a forma como os resultados da analise podem ser utilizados para melhorar a
manutencdo e a gestao dos SA,

— Aproximar o modelo de analise a modelos existentes noutras Forcas Armadas ou
operadores Civis;

— ldentificar as particularidades inerentes a especificidade da missdo de alguns SA e

contempla-las no modelo a propor.

A metodologia de suporte deste trabalho baseia-se no método de investigacdo em
ciéncias sociais proposto por L.V. Campenhoudt e R. Quivy. A finalidade da investigagédo

consiste em responder a seguinte pergunta de partida:

Qual o modelo mais adequado para a implementacéo da anélise de fiabilidade na

Exploracéo dos Sistemas de Armas da Forca Aérea?

Como perguntas associadas consideram-se:

— Que regulamentacao servira de suporte ao modelo a indicar?

— Qual a estrutura, quer ao nivel do Comando Logistico e Administrativo da Forca
Aérea (CLAFA), quer ao nivel das Bases Aéreas (BA), que melhor se adequa ao

modelo a implementar?

Inicia-se o trabalho com a identificacdo das principais etapas da evolugdo do
conceito fiabilidade. Segue-se a pesquisa da literatura sobre fiabilidade, a realizacdo de
entrevistas exploratorias e a elaboracdo do ponto de situagdo da analise de fiabilidade na
FA. Esta Gltima, consiste na identificacdo da regulamentacdo em vigor, dos indicadores
disponiveis nos Sl e noutras fontes de informacdo, da realidade em alguns SA e dos
parametros a considerar aquando a aquisicdo de um novo SA.

Complementarmente, analisam-se programas de fiabilidade de outros operadores,
civis e militares. Aborda-se inicialmente o programa de fiabilidade da Forca Aérea Norte
Americana (USAF), enquadrado pelo Management Manual NAVAIR! 00-25-403 e pelas

normas emanadas pela SAE? JA1011 e JA1012. No &mbito civil, analisa-se a

1 US Navy’s Naval Air Systems Command
2 Society for Automotive Engineers (EUA).
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regulamentacdo emanada pela EASA, relativa a estrutura dos programas de manutencéo e
de fiabilidade. Como exemplo de implementacdo desta regulamentacéo, seré apresentado o
programa de controlo de fiabilidade da TAP, Portugal.

O passo seguinte consiste na identificacdo dos conceitos e dimensdes inerentes ao

estudo, essenciais a elaboragédo das seguintes hipoteses:

Hipotese 1: A andlise de fiabilidade é efectuada na Direccdo de Mecénica e Aerondutica
(DMA), pela gestdo técnica dos respectivos SA. Os resultados obtidos s&o comunicados as
Unidades Aéreas (UA) e a respectiva gestdo logistica.

Hipdtese 2: A anélise de fiabilidade é efectuada na DMA, por uma equipa especializada
em fiabilidade. Os resultados obtidos sdo comunicados as UA e a respectiva gestdo
logistica e técnica dos SA.

Hipotese 3: A gestdo técnica dos SA define a estrutura da analise de fiabilidade. As UA
efectuam a analise e comunicam os resultados a gestdo logistica e técnica dos SA.

Hipdtese 4: As UA definem a estrutura da analise de fiabilidade e efectuam a anélise. Os

resultados obtidos sdo comunicados a gestdo logistica e técnica dos SA.

Os resultados dos questionarios elaborados, um dirigido aos gestores dos SA e
outro aos Comandantes das UA, entre outras informagdes, permitem sustentar o teste a
efectuar as hipoteses formuladas. Apds o debate das hipoteses, que materializara a resposta
a questdo central, propde-se o modelo de programa de fiabilidade.

Por fim, sdo tecidas as conclus@es resultantes do trabalho efectuado, assim como as
propostas consideradas pertinentes pela autora e o0s contributos que este trabalho

proporciona a FA.

Corpo de Conceitos

Fiabilidade — Probabilidade de um dado equipamento funcionar sem falhas, em

condicdes especificas e por um determinado intervalo de tempo.
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Gestdo Logistica — Conjunto de actividades que visam garantir 0S recursos

materiais e servigos, de reparagdo ou revisdo geral de equipamentos, que S80 necessarios

para que as aeronaves possam realizar a missao que Ihes foi atribuida.

Gestdo Teécnica — Actividades que garantem a adequada e segura realizacdo da

manutencdo dos equipamentos. Entre elas encontram-se: a gestdo de configuracdo dos
equipamentos, o controlo da actualizacdo das publicacbes técnicas, o controlo do
cumprimento e actualizacdo de ordens técnicas, a elaboragéo e actualizacdo do programa e

conceito de manuteng&o.

Manutencdo — Funcao logistica dirigida ao material, no sentido de o conservar em

condices de utilizagdo ou de o reparar, reconstituindo aquelas condigdes.

Operacdo — Utilizacdo funcional dos equipamentos e sistemas dos SA, com a

finalidade de cumprir a missao atribuida.
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1. Evolucéo da Analise de Fiabilidade

Na década de 60, uma acesa discussao foi gerada em torno da fiabilidade dos meios
aéreos. Discutia-se especialmente se as consequéncias das falhas dos componentes podiam
ser evitadas. Como resultado desta discusséo, surgiu a Manutengéo Preventiva (MP), que,
inicialmente, consistia sobretudo na revisdo geral de componentes efectuada
periodicamente. O custo da manutencdo, em relagdo aos restantes custos de operacao,
aumentou significativamente.

A indGstria da aviacdo comercial, como tinha uma quantidade elevada de
componentes iguais ou semelhantes nas suas frotas, iniciou a recolha de dados sobre o seu
historial. O estudo pretendia averiguar se 0S componentes apresentavam um
comportamento caracterizado pela existéncia dum periodo inicial da vida util do
componente em que a probabilidade de ocorréncia de falha é muito elevada e que
rapidamente decresce para um valor constante. Esse valor mantém-se até que, na fase final
da vida util, a probabilidade de ocorréncia de falha aumenta significativamente. O estudo
revelou que 89% dos componentes estudados ndo apresentava este comportamento. No
Anexo A encontra-se uma breve descri¢do da analise dos resultados obtidos no referido
estudo.

O surgimento da Reliability Centered Maintenance (RCM)?* ocorreu quando a era
dos avibes a jacto de grandes dimensGes teve inicio. Para estas aeronaves, a MP
preconizada pelo fabricante e aprovada pelas autoridades aeronduticas era muito
abrangente e exaustiva, baseada, periodicamente, em inspeccfes a aeronave e revisao geral
de componentes. Este facto traduzia-se em elevados custos e prolongados periodos de
imobilizac&o das aeronaves, obrigando os operadores a desenvolver uma nova estratégia de
MP*.

Uma nova abordagem foi criada, recorrendo a utilizacao de arvores de decisdo para
hierarquizar as tarefas de MP, necessérias a preservacao das funces criticas do avido. Esta
nova abordagem foi designada de Maintenance Steering Group -1 (MSG-1).

A utilizacdo de técnicas de diagramas de decisdo em manutencdo levou a que o
MSG-1 fosse revisto e actualizado pelo MSG-2. O MSG-2 dava assim resposta as

seguintes questdes:

¥ Termo anglo-saxénico para manutencéo centrada na fiabilidade.
* A evolucdo da MP apresentada é baseada nas seguintes referencias bibliograficas: Smith, 2004, Seidenman,
2004 e Conferéncia “Evolugdo dos Sistemas de Manutencdo de aeronaves Civis e Militares”.
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— Como ocorre a falha?

— Quais sdo as consequéncias?

— O que pode fazer a manutencdo?

— Quais as tarefas de manutengdo tém que obrigatoriamente se adoptar?

— Quais as tarefas de manutencdo que desejavelmente devem ser adoptadas?

Os conceitos de RCM, presentes no MSG-2, continuaram a evoluir & medida que
novos métodos estatisticos e equipamentos de monitorizagdo de sistemas se desenvolviam.
Em 1980, surgiu uma nova revisdo do conceito MSG, o MSG-3, que visava a reducéo dos
custos de manutencdo e dos tempos de imobilizacdo (cerca de 20%)°.

O MSG-3 separa as actividades de manutencdo em resultados de seguranca e
econdmicos. Estas actividades sdo desenvolvidas ao nivel dos sistemas e ndo dos
componentes. No MSG-3 analisa-se se a falha funcional de um dado sistema afecta ou ndo
a seguranca operacional e se tem repercussdes financeiras substanciais. Caso ndo haja
lugar a repercussdes operacionais ou financeiras, ndo ha necessidade de realizar tarefas de
manutencdo periodicamente. Outra forma de olhar esta questdo, é avaliar se os custos de
manutencdo excedem o custo da falha.

A aplicagdo dos conceitos MSG trouxe uma reducdo de custos de manutencéo
consideravel: os componentes com potencial definido passaram de 58% para 9% e 0s
componentes com condi¢do monitorizada passaram de 2% para 51% (dados apresentados
no Anexo B).

A par da evolucdo da analise de fiabilidade na aviagdo civil, a aviagdo militar
também deu 0s seus primeiros passos nesta area. A FA ndo foi excepg¢ao, como se vera no

capitulo seguinte.

2. A Andlise de Fiabilidade na Forca Aérea

a. A Regulamentacgdo em vigor

O RFA 401-1 - Regulamento de Manutencdo de Aeronaves da Forca Aérea
(REMAFA), promulgado a 31 de Margo de 1981 e ainda em vigor, identifica a Secgéo de

® De acordo com Richard Anderson, Director de Manutencao e Material do Grupo de Operacdes e Seguranca
da Air Transport Association, (Seidenman, 2004).
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Anélise de Producdo como um dos Orgdos de Gestio do Comando do Grupo de Material
(GM). Entre as responsabilidades desta seccdo, no ambito da andlise de fiabilidade,
encontra-se a analise e identificacdo de tendéncias na performance do equipamento®, assim
como na performance da manutengéo.

De acordo com 0 REMAFA, no que diz respeito a performance do equipamento,
quando se verifica falta de prontiddo dos meios, deve-se elaborar uma analise mais
aprofundada. Semestralmente, deve produzir-se um relatério com a seguinte informacao,
relativo a sistemas e componentes: 0s que apresentam um elevado consumo de
homens/hora e as sec¢des de trabalho onde foi despendido esse esforgo, 0s que estdo a
causar desvios da manutencao’ e os que tém taxas de faléncia mais elevadas.

Quando os requisitos operacionais ndo sdo alcancgados, deve-se dar resposta a
diversas questdes, entre as quais, se 0s desvios da manutengdo foram uma das causas. Se
assim for, importa avaliar se esta se deve a equipamentos que continuadamente ndo
atingem a performance programada, se a manutencdo aplicada ndo é a adequada e que
accOes podem ser desenvolvidas para que a taxa de faléncias diminua.

Ainda no ambito da fiabilidade, outro 6rgdo identificado no REMAFA é o Controlo
de Qualidade (CQ). Na dependéncia do Comandante do GM, as suas actividades principais
passam pela avaliacdo, analise de deficiéncias e identificacdo das areas que lhes ddo
origem. Dentro do CQ, contempla-se a existéncia de uma sec¢do que trata apenas da
andlise de deficiéncias e avarias, 0 que inclui a avaliacdo dos relatorios mensais da Analise
de Producéo e dos relatdrios de inspec¢do da qualidade, para detectar possiveis problemas,
quer ao nivel da gestéo, quer ao nivel da execugéo.

Embora o REMAFA ainda ndo tenha sido revogado, na pratica a sua
implementacdo ficou extremamente dificultada em consequéncia da substituicdo do RFA
305-1(A) - Regulamento da Organizagdo das Bases Aéreas, em Fevereiro de 1999, pelo
RFA 305-1(B). Este ultimo estabelece que a organizacdo das BA assenta em duas areas
funcionais: a operacional e a de apoio, ndo contemplando a existéncia do GM. Na
dependéncia do Comandante do Grupo Operacional (GO) estdo as UA, das quais depende
a Manutencio. A Area de Planeamento e Controlo apoia o Oficial de Manutencéo e deve,
entre outras atribuicOes, detectar tendéncias significativas a partir da analise de dados e

isolar e identificar areas que necessitem de estudo ou investigacdo mais profundos.

® No REMAFA designa-se por equipamento: aeronaves, equipamentos de apoio e outros equipamentos
individualizados.
" De acordo com 0 REMAFA, Desvio da Manutengdo é um desvio de saida devido & manutengao.
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O RFA 401-1(A) Vol. I Sistema de Gestdo da Qualidade, promulgado em 2002,
apresenta uma organizacao e responsabilidades atribuidas, distintas das que constam no
RFA 305-1(B). Existem responsabilidades atribuidas ao nivel dos Directores das Direc¢bes
Técnicas, dos Chefes das Reparticdes de Gestdo dos SA e dos Chefes das Seccbes da
Qualidade (SQ) das UA ou das Esquadras de Material.

Comparando os regulamentos, verifica-se que existem algumas diferencas, ao nivel
da organizacdo e das competéncias atribuidas. O REMAFA apresenta mais detalhadamente
estas ultimas e os responsaveis envolvidos nesta area. No RFA 401-1(A) Vol. | identifica-
se a analise de fiabilidade e de manutibilidade como um dos processos que suportam a
fungdo qualidade na manutencdo. Contudo, apenas se indica o objectivo, o ambito e como
obter os dados e métricas, ndo se indica 0 como, 0 quando e o por quem. Por seu lado, o
RFA 305-1(B) apresenta a organizagdo das BA e faz poucas alusbes as atribuicOes

relativas a analise de fiabilidade.

b. Os indicadores existentes

Para além da regulamentacédo identificada no ponto anterior, existem outras fontes

de informac&o na FA:

— Os Sl: Sistema Integrado de Apoio a Gestdo da Forca Aérea (SIAGFA), Mddulo de
Manutencdo de Aeronaves e PRODIND - Producgéo de Indicadores;

— O Relatério Anual de Actividades da FA, cujo modelo é apresentado em anexo a
Informacgéo N° 032012 de 04/12/07 da Divisdo de Planeamento do EMFA.

— O Relatério Anual de Manutencdo de Aeronaves (RAMA), Directiva N° 01/06 de
06/03/06 do CLAFA.

No Anexo C encontram-se os indicadores presentes nas fontes de informacdo
mencionadas. Verifica-se que a maioria dos indicadores de méo-de-obra e de manutencao
s80 comuns entre as vérias fontes®, & excepcdo do Relatério Anual de Actividades. Neste

ultimo, apresentam-se indicadores de gestdo na area operacional, que relacionam alguns

8 O PRODIND tem indicadores semelhantes aos do SIAGFA, Médulo de Manutencdo de Aeronaves porque
este Gltimo veio substituir o SIGMA - MANUT, a partir do qual o PRODIND obtinha os dados.
Actualmente, indicadores do histdrico s6 se obtém a partir do PRODIND (o primeiro SA transitou em Margo
de 2004 e o Gltimo em Julho de 2007).
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racios identificados nas outras fontes. Os indicadores obtidos representam a ligacéo

estabelecida entre os objectivos, os meios empregues e os resultados alcangados.

c. Analise de Fiabilidade no Presente

Considerando o que foi exposto anteriormente, constata-se que as estruturas
orgénicas apresentadas nos regulamentos sdo pouco articuladas entre si, 0 que leva a que
ndo exista uma clara identificacdo dos elementos envolvidos e respectivas
responsabilidades. No que diz respeito aos indicadores que se obtém através dos Sl, ndo
estd definido quem os analisa e que accBes subsequentes podem ou devem ser
desenvolvidas.

A metodologia usada para melhor conhecer a realidade da analise de fiabilidade na
FA consistiu na realizacdo de entrevistas exploratérias ao Subdirector e ao Chefe da 22
Reparticdo da DMA (Anexo D).

De acordo com os entrevistados, em alguns SA existe informacdo suficiente para
efectuar analise de fiabilidade, ao nivel dos componentes, sistemas e motores. Essa analise
é geralmente efectuada em parceria com os fabricantes e outros operadores, dada a falta de
dimens&o do universo de dados®. Contudo, nem todos os SA tém informag&o ou parceiros
que lhes permitam realizar essa analise. Nos programas de aquisicdo de novos SA,
geralmente solicitam-se os dados de fiabilidade intrinseca ou uma ferramenta informatica,
jé& com essa informagéo introduzida™.

O universo de dados disponiveis na FA é pequeno, dado o reduzido nimero de
horas de voo por nimero de cauda. Atendendo a conjuntura actual, ndo € expectavel que o
namero de horas de voo aumente.

Uma das formas de ultrapassar esta limitacdo é a inclusdo de dados de periodos
anteriores (exemplo: no célculo da média semestral incluir dados de um periodo anual) ou

a inclusdo de dados provenientes de outro operador. No primeiro caso ha que seleccionar

® Na entrevista efectuada ao Subdirector da DMA foi referido o exemplo do SA F-16, em que o dialogo com
a Lockheed e a Forca Aérea Norte Americana (USAF) é diario, em que o principal resultado obtido sdo as
actualizag®es aos programas de manutengao.

190 processo de aquisicdo do SA EADS-CASA C-295, é disso exemplo, de acordo com o mencionado em
entrevista pelo TCor Guerra.
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cuidadosamente o periodo a que os dados se reportam, pois podem existir operagdes
sazonais' que alterariam a analise.

No que diz respeito a partilha de dados com outros operadores, o analista tem que
ter em conta que o outro operador pode ter condicdes de operagéo diferentes. No caso do
SA C-130, existem paises com 0s quais existe cooperacdo, em que se poderia incluir a
partilha de dados, uma vez que, também eles, ttm um universo de dados reduzido
(exemplo: Austria e Holanda). Contudo, o ré4cio horas de voo/ano/avi&o é diferente e os

tipos de missdo teriam que ser minuciosamente comparados.

Tabela 1 - Dados de alguns paises operadores de C-130%

N° Avides HV Ano HV/Ano/Aviao

Portugal 6 1830 305
Austria 3 738 246
Holanda 2 1300 650
Franca 14 8400 600

Os recursos humanos existentes na DMA ndo sdo em numero suficiente para que,
com a estrutura actual, se realize anélise de fiabilidade em todos os SA'. Dada a
reorganizacdo em curso do CLAFA, de acordo com o despacho n°® 69/07 do Gen. CEMFA,
€ oportuno equacionar a inclusdo da analise de fiabilidade na futura organizacéo.

Atendendo ao exposto, pode-se afirmar que a analise de fiabilidade na FA ndo esta
estruturada e que existe a necessidade dum programa. No entanto, tém existido esforgos no
sentido de realizar analise de fiabilidade, embora pontualmente, por exemplo, na
actualizacdo do conceito de manutencdo de equipamentos. No Anexo E, encontra-se um
exemplo de utilizagdo pontual de andlise de fiabilidade no SA EH-101. Face a esta
realidade, importa visitar 0 que o0s outros operadores, civis e militares, fazem neste
dominio.

3. A Analise de Fiabilidade de outros Operadores, Civis e Militares

a. A Forca Aérea Norte Americana

! para alguns operadores, existem diferentes operacdes em certas alturas do ano. Na selecgdo dos meses a
incluir na andlise, ndo se devem agrupar meses de diferentes “épocas de operagao”.

12 Fonte: Conferéncias de Portugal, Austria, Holanda e Franca, no C130 - European Maintenance
Symposium.

%3 De acordo com 0 mencionado pelo Subdirector e o Chefe da 22 Reparticdo da DMA em entrevista.
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Face ao intercambio entre a FA e a USAF, no ambito dos SA C-130 e F-16,
tentou-se obter informacdo sobre os respectivos programas de analise de fiabilidade. No
caso do SA C-130, o documento de referéncia na andlise de fiabilidade é o Management
Manual NAVAIR 00-25-403. Este documento € um guia na implementacéo e conducéo de
um plano de RCM e esta dividido em quatro partes: a gestdo do programa de RCM, o
processo de analise, a implementacdo do programa e a sustentacdo deste. No Apéndice A,
Parte 1 do NAVAIR 00-25-403, encontra-se a estrutura de um plano de RCM.

Este manual partilna a mesma referéncia conceptual com as normas SAE JA1011 e
JA1012, relativas ao processo de analise de fiabilidade. A JA1011 apresenta 0s critérios
minimos a que um processo deve obedecer para que possa ser considerado um programa de

RCM. Assim sendo, o programa tem que dar resposta as seguintes questdes:

1. Quais sdo as funces e respectivos niveis de performance desejados do componente no
seu actual contexto operacional? (Funges)

2. De que forma o componente pode falhar no cumprimento das suas funcbes? (Falhas

Funcionais)

Quais as causas de cada falha funcional? (Modos de Falha)

O que é que acontece quando a falha ocorre? (Efeitos da Falha)

De que forma a falha é importante? (Consequéncias da Falha)

o o~ w

O que se pode fazer para prever ou prevenir cada falha? (Tarefas Proactivas e
Intervalos de Tarefas)

7. O que pode ser feito se uma tarefa proactiva adequada ndo for encontrada? (Accdes de
Fundo).

A resposta a estas questdes obriga a obtencdo de informag&o, assim como a tomada
de decisdes: gestdo das falhas, alteracbes as tarefas de manutencdo e a
composicao/organizacdo do programa de fiabilidade.

A norma JA1012, embora ndo seja um guia para a definicdo dum programa de
analise de fiabilidade, amplifica e esclarece os critérios contidos na norma JA1011.

No caso do SA F-16, a analise de fiabilidade é realizada pelos fabricantes, com a
colaboracéo dos operadores, nomeadamente da USAF e dos paises European Participating
Air Forces (EPAF), que fornecem os dados, relativos ao motor ou a célula. Cada pais paga

anualmente uma quota para ter acesso aos resultados obtidos, o que se traduz na melhoria

11
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da sua operagdo, em termos de seguranca e fiabilidade. Nestes programas, as normas
JA1011 e JA1012 séo tidas como referéncia.

b. Os Operadores Civis

A EASA, através do Regulamento da Comissdo EC N° 2042/2003, estabeleceu a
regulamentacdo sobre a aeronavegabilidade continuada de aeronaves e produtos
aeronduticos, componentes e acessorios e a aprovacdo de organizaces e de pessoal
envolvido nestas tarefas™.

Neste documento esta definida a estrutura que os programas de manutencéo devem
apresentar (Appendix | do Acceptable Means of Compliance (AMC) M.A.302 e AMC M.B.
301 (b)), na qual se incluem os programas de fiabilidade. A estrutura dos programas de
fiabilidade e o detalhe do seu conteddo também sdo apresentados neste Appendix I, no

paragrafo 6.5. Os programas de fiabilidade devem ser desenvolvidos se:

O programa de manutencdo é baseado numa légica MSG-3 (Maintenance Steering

Group -3);

— O programa de manutencg&o incluir componentes com condi¢cdo monitorizada;

— O programa de manutencdo ndo inclui periodos de revisdo geral para todos os
componentes de sistemas importantes™:;

— O documento de planeamento de manutengéo do Fabricante ou o Maintenance Review

Board (MRB) o especificar.

Se o operador assim o entender, pode existir um programa de fiabilidade, mesmo
que a tal ndo seja obrigado. Os programa de fiabilidade ndo necessitam de ser

desenvolvidos quando:

— O programa de manutencéo é baseado numa légica MSG-1 ou 2, mas apenas contem
componentes com condi¢do monitorizada ou com potencial,

—  As aeronaves sdo médias ou ligeiras'®;

14 Regulamento aprovado e posto em vigor através da Decisdo n° 2003/19/RM de 28 de Novembro de 2003
da EASA, publicada no Official Publication of the Agency.
15 Sistemas importantes, sdo aqueles cuja falha coloca em causa a seguranca da aeronave.

12
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— O programa de manutencao inclui periodos de revisdo geral para todos os componentes

de sistemas importantes.

Nos casos em que a frota é reduzida, ou seja, com menos de seis aeronaves,
algumas consideracgdes foram tecidas no EC N° 2042/2003. O programa de fiabilidade deve
ser ajustado, tendo em conta a operacdo realizada. Desta forma, quando se estabelece o

programa de fiabilidade para uma frota de pequena dimenséo deve-se:

— Incidir em &reas que a partida tém dados suficientes para realizar a analise;

— Ter em conta a importancia que a avaliacdo de engenharia tem no processo.

Outra medida preconizada é a partilha de dados com outro operador. Ao realizar-se
esta partilha, tem que haver a garantia que a analise ndo € corrompida. Para tal, existe um
conjunto de factores (de certificacdo, operacionais e de manutencdo), que tém de ser

obedecidos.

(1) O Caso da TAP, Portugal

No ambito da manutencdo da frota da TAP, a andlise de fiabilidade, é efectuada
pela TAP, Maintenance & Engineering. O Programa de Controlo da Fiabilidade (PCF) da
TAP existe, ndo s para ir ao encontro da regulamentacdo aeronautica, mas também para
garantir a eficiéncia do programa de manutencdo e consequente reducdo de custos,
salvaguardando a seguranga, e por ser essencial na implementacdo dum sistema de
qualidade.

O PCF actua em cinco areas: 0s componentes, 0s sistemas, 0s reactores, 0
despacho e a eficiéncia do programa de manutengdo. No Anexo F encontram-se 0s
indicadores relativos as cinco areas do PCF.

Na analise de fiabilidade dos componentes, a média mével do indice de Remogdes
Prematuras a trés meses, é comparada com o indice de Alerta (IA)!" mensalmente. Quando

0 IA ¢ excedido, inicia-se uma andlise que visa repor o nivel de fiabilidade esperado.

% De acordo com a International Civil Aviation Organization, aeronaves ligeiras tém um peso maximo a
descolagem inferior a 7000 Kg e as aeronaves médias tém um peso maximo a descolagem entre 7000 Kg e
136.000 Kg.

0 IA é um valor fixo, que serve de padrdo para os indicadores do PCF.

13
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Dados como Time Since Installation (TSI) por Namero de Série (S/N), queixas de voo ou
atrasos, informacdo de outros operadores, entre outros, sdo considerados na analise. Em
situacBes em que o nivel de fiabilidade ndo pode ser reposto, o 1A é ajustado.

No que diz respeito aos sistemas, a média movel a trés meses do indice de Queixas
de Voo é considerada o pardmetro de referéncia na sua andlise de fiabilidade e é
comparada mensalmente com o IA. A Media Movel a doze meses deste indice da
indicacdo da evolugdo do nimero de queixas. O Indice de Atrasos dé indicacéo do impacto
causado pelos atrasos ou cancelamentos na operacéo.

Seleccionados os sistemas a estudar, sdo promovidas reunifes, em que participam
diversas areas, a fim de analisar as causas da degradacéo dos indices de fiabilidade. Como
resultado da analise sdo propostas medidas que visam repor os niveis de fiabilidade.
Introducdo de modificagdes, formacdo profissional, alteragdes de procedimentos
operacionais e oficinais sdo exemplos desse tipo de medidas.

Quanto a fiabilidade dos reactores, é calculada mensalmente a média movel a trés e
a doze meses do indicador In Flight Shut Down Rate (IFSDR). O IFSDR é comparado com
o estipulado pelas autoridades aeronduticas, sendo o valor de IFSDRyax mais restritivo de
0,02'8. A anélise deste indicador, assim como de outros parametros, constitui o Engine
Condition Monitoring (ECM), que entre outros produtos finais, pode fornecer dados no
ambito do PCF de componentes e/ou de sistemas.

A fiabilidade de despacho visa avaliar o impacto que 0s atrasos, por motivos
técnicos, tém no total das descolagens. Sao calculadas médias mdveis a trés e a doze meses
do Indicador de Fiabilidade de Despacho, que sdo comparadas com valores alvo,
previamente definidos. Para além destes indicadores, ha outros eventos reportados da
operacdo que também sdo analisados, como descolagens canceladas, paragens de reactores
em voo, danos por objectos estranhos, entre outros.

A eficiéncia do programa de manutencéo é garantida atraveés dum processo em que,
apos as tarefas de inspecgdo programada, que constam do Programa de Manutencdo de
Aeronaves (PMA), terem sido cumpridas, é elaborado um relatério com as anomalias
detectadas. Essas anomalias sdo registadas numa base de dados e o tipo de discrepancia
verificada. Apos a analise da criticidade das anomalias encontradas, e se necessario, avalia-
se a necessidade de alterar a periodicidade de cumprimento da tarefa de inspeccéo,

consequentemente altera-se o PMA, ou efectua-se a inspecgéo a toda a frota.

18 Valor para Extended Range Twin Engine Operations (ETOPS), indicado pela FAA AC120-42A.
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Apresentado o que hoje existe, em termos de analise de fiabilidade, na FA e noutros
operadores, assim como 0 que a regulamentagdo aeronautica emana, segue-se para a

exploracdo dos modelos de analise de fiabilidade, equacionaveis pela FA.

4, Modelos de Anélise de Fiabilidade

a. Consideracoes Prévias

Ao analisar-se o disposto no Regulamento EC N° 2042/2003, nomeadamente na
descricdo das situacfes em que ndo é obrigatoria a existéncia de um programa de
fiabilidade, pode-se questionar se 0s SA da FA necessitam ou ndo dum programa de

analise de fiabilidade, considerando que:

— As aeronaves que equipam os SA sdo médias ou ligeiras;
— Os programas de manutencdo incluem componentes com periodos de revisdo geral

definidos, sendo a percentagem deste tipo de componentes propria de cada SA.

No que diz respeito a logica MSG em que se baseia o programa de manutencao,
cada SA tem uma realidade diferente, podendo em alguns casos nem se ter conhecimento
da logica segunda qual foi elaborado.

Na opiniédo da autora, embora a realidade dos SA da FA se enquadre claramente nas
situacBes mencionadas, a analise de fiabilidade podera ser util atendendo as seguintes

considerac0es:

— A configuragdo das aeronaves conhecida pelo fabricante, nem sempre corresponde a
que realmente existe. As modificacbes e o cumprimento de Ordens Técnicas sdo
algumas das causas. As modificagdes introduzidas poderdo ndo ser preconizadas pelo
fabricante e o cumprimento de Ordens Técnicas, emanadas ou ndo pelo fabricante, ndo
sdo comunicadas a este Ultimo. Nestes casos, 0 programa de manutencdo ndo garante
que todos os componentes estejam a ser alvo duma manutencdo adequada.

— A analise de fiabilidade incide também na adequabilidade e eficiéncia das tarefas de
manutencdo. Em casos de tarefas de manutengdo mal concebidas ou executadas, a

analise de fiabilidade identifica-as e elabora ac¢Ges correctivas (0 caso apresentado no

15
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Anexo E é disso exemplo). Estes processos podem traduzir-se, em alguns casos, em
incrementos na seguranca e em reducdes significativas de custos.

— Os militares operam o0s seus meios num leque muito alargado de perfis de misséo, o
que altera a fiabilidade inicialmente estimada. Os fabricantes geralmente ndo tém
conhecimento dos perfis de missdo realizados e, consequentemente, das condicGes de
carga a que 0s equipamentos estdo sujeitos. Como tal, ndo podem corrigir os programas
de manutencdo atendendo a condi¢Bes que desconhecem. O operador deve ndo sé
definir os perfis de missdo que realiza, como avaliar o seu impacto na fiabilidade dos

equipamentos e adaptar os respectivos programas de manutencao.

Para finalizar estas consideracGes prévias, ha que relembrar as consideragdes
presentes no Pardgrafo 2.c, relativas & analise de fiabilidade em frotas de reduzida
dimenséo, dado ser o caso de alguns SA da FA: trés F50, cinco P-3P, dois P-3C, trés P-3C
11/5 e dois C212-300.

b. As Hipdteses

A analise de fiabilidade é uma ferramenta transversal a Exploracdo dos SA, ou seja,
a Gestdo Logistica, a Gestdo Técnica, & Manutencdo e a Operacdo. Para além destas
ultimas, existe um outro conceito a considerar nesta investigacao: a fiabilidade. Associados
aos conceitos, tém-se as dimensdes, que 0s constituem, e os indicadores, que s&o
manifestacOes objectivamente observaveis e mensuraveis das dimensdes. Na tabela

seguinte indicam-se 0s conceitos e as respectivas dimensdes inerentes a este estudo.

Tabela 2 — Conceitos e Dimensoes do Estudo

o Intrinseca
Fiabilidade p
Extrinseca

Rotaveis

Gestdo Logistica - .
Material Consumivel

Formacéo

Gestdo Técnica - -
Conceito de Manutengéo dos SA

Manutenc¢éo Performance

Operagéo Realizacéo da Missdo
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Atendendo aos objectivos atras mencionados, ao analisado nos capitulos anteriores
e sabendo que a formulacdo duma hipdtese consiste no relacionamento de conceitos entre

si, as hipdteses a explorar s&o:

Hipotese 1:

A andlise de fiabilidade é efectuada na DMA, pela gestdo técnica dos respectivos SA. Os

resultados obtidos sdo comunicados as UA e a respectiva gestéo logistica.

Hipdtese 2:

A anélise de fiabilidade é efectuada na DMA, por uma equipa especializada em fiabilidade.
Os resultados obtidos sdo comunicados as UA e a respectiva gestdo logistica e técnica dos
SA.

Hipdtese 3:

A gestdo técnica dos SA define a estrutura da andlise de fiabilidade. As UA efectuam a

analise e comunicam os resultados a gestdo logistica e técnica dos SA.

Hipodtese 4:

As UA definem a estrutura da andlise de fiabilidade e efectuam a anéalise. Os resultados

obtidos sdo comunicados a gestdo logistica e técnica dos SA.

Nas hipoteses 1 e 2, as UA comunicam os desvios da manutencéo e o indicador de
performance do SA™ & gestéo técnica ou & equipa especializada. Nas hipéteses 3 e 4, sdo

as UA que realizam a analise, que engloba ambos 0s parametros.

!% Entende-se por Indicador de Performance do SA o racio entre o planeado operacionalmente e o realizado.
As UA, em funcdo da missdo atribuida, devem definir como calcular este indicador. Apresentam-se alguns
exemplos: n° saidas realizadas / n° saidas programadas, Horas VVoadas / Horas Programadas, Tempo Médio
de Resposta do Alerta / Tempo de Resposta do Alerta Definido.
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c. Teste das Hipoteses

Definidas as hipoteses, ha que testa-las e confronta-las com dados observaveis. Para
tal, uma das técnicas utilizadas foi o questionario: um para os gestores dos SA e outro para
0s Comandantes das Unidades Aéreas (Anexo G).

No questionario dirigido aos gestores dos SA, a amostra consistiu em 22 elementos
da DMA®, uma vez que, de acordo com RFA 401-1(A) Vol. |, a competéncia de optimizar
0s processos de sustentacdo, através da andlise de fiabilidade e manutibilidade dos SA
pertence a esta Direccao.

No segundo questionario, dirigido aos Comandantes das UA, abrangeu-se toda a
populacdo, num total de 11 elementos. A sua seleccdo deve-se ao facto de serem o0s
responsaveis pela manutencdo e operagbes das UA, logo conhecedores de como a
manutencdo é influenciada pela operagéo e vice-versa.

Em ambos os casos, todos os militares questionados responderam. A analise dos

resultados obtidos encontra-se no Anexo H.

Para completar a observacdo que permite testar as hipoteses, realizou-se uma
entrevista ao Director da DMA (dDMA), Anexo I. O teste das hipdteses formuladas é feito

a luz dos referidos conceitos.

2 Os elementos que responderam a este questionério foram os actuais gestores e os militares que exerceram
esta fungdo hd menos de um ano.
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Hipdtese 1:

Comunicagdo de Resultados obtidos da
I —>  Analise de Fiabilidade
€
—> Relagfo entre a eficicia da Manutengio e o
/ <—  cumprimento da missio
Desvios da Manutengdo e Indicador de
— 7 Performance do SA
£

Fig. 1 — Hipotese 1

No que diz respeito ao conceito fiabilidade, a informagdo cedida pelo fabricante ou

o0 intercambio com outros operadores (indicadores das dimensfes intrinseca e extrinseca,
respectivamente) existem apenas em alguns SA. A formulagdo da hip6tese ndo influencia
este conceito, nem a forma como é relacionado com os restantes.

Nesta hipdtese, a gestdo técnica é considerada como executante da analise de
fiabilidade. Esté relacionada com os restantes conceitos: gestdo logistica, manutengdo e
operacdo, fornecendo-lhes inputs, resultantes da analise de fiabilidade que executa.

Os resultados dos questionarios indicam que 64% dos inquiridos na DMA tém
formacdo em fiabilidade, contra os 9% dos militares nas UA. Este facto corrobora a
hipotese 1, uma vez que os analistas de fiabilidade tém que ter formacéo especifica.

A necessidade de formacdo, por parte dos analistas de fiabilidade, esta presente nos
documentos que servem de suporte aos programas de fiabilidade atras apresentados. Na
norma JA1012, no Paragrafo 18.6, é indicado que os analistas devem ter formagdo em
fiabilidade, no grau e no ambito adequado as suas tarefas.

O documento EC N° 2042/2003, no pardgrafo 6.3.1. do Appendix | do AMC
M.A.302 e AMC M.B. 301 (b), indica que os analistas de fiabilidade devem ter experiéncia
e formacdo adequada as tarefas que lhe sdo atribuidas. O manual NAVAIR 00-25-403, ndo
so indica que deve haver formagéo, como preconiza trés niveis de competéncia que devem
existir numa equipa responsavel por RCM.

Os documentos mencionados ndo indicam explicitamente se as equipas de analise
de fiabilidade devem ser independentes da gestdo dos SA. Mencionam que se trata duma

actividade que retne contributos multidisciplinares e, no caso do manual NAVAIR 00-25-
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403, a estrutura que a equipa deve ter é apresentada (pag. A-29), embora ndo esclareca se é
independente da gestdo dos SA. Dos inquiridos na DMA, 45% consideram que a andlise de
fiabilidade deve ser efectuada pela gestdo dos SA. O dDMA considera que a analise de
fiabilidade deve ser realizada por uma equipa especializada, em estreita colaboragéo com a

gestdo técnica. Atendendo aos argumentos apresentados, considera-se que a hipotese 1 ndo

é validada.
Hipdtese 2:
B | Comunicacdo de Resultados obtidos da
- —  Analise de Fiabilidade
—> Relago entre a eficacia da Manutengéo e
<< o cumprimento da missdo
Desvios da Manutencédo e Indicador de
7 Performance do SA
o ZEm—
—

Fig. 2 — Hipdtese 2

As ilacdes tecidas na hipotese 1, quanto ao conceito fiabilidade, sdo extensiveis a

hipotese 2.

Nesta hipbtese, a analise de fiabilidade é efectuada por uma equipa especializada. A
existéncia da equipa em causa € sustentada pelo dado que 64% dos inquiridos na DMA ter
formacdo em fiabilidade e, no mesmo universo, 55% considerarem que a andlise de
fiabilidade deve ser efectuada por uma equipa especializada. A relagdo com a gestéo
técnica, gestdo logistica, manutencdo e operacdo consiste em fornecer-lhes inputs,
resultantes da andlise de fiabilidade. Atendendo ao proferido pelo dDMA, a analise de

fiabilidade deve ser realizada por uma equipa especializada, o que sustenta esta hipotese.

A gestdo técnica e a gestdo logistica recebem inputs, resultantes da analise de

fiabilidade executada pela equipa especializada. Na gestdo dos SA (técnica e logistica), a
fiabilidade foi considerada como uma ferramenta atil por 100% dos inquiridos na DMA.
Os inputs obtidos da andlise de fiabilidade sdo importantes na elaboragdo e actualizagéo
dos programas de manutencao, tarefa efectuada pela gestdo técnica dos SA. Dos inquiridos

da gestdo dos SA, 91% considera que a fiabilidade é importante para a alteracdo dos
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programas de manutencdo e 67% dos resultados obtidos pela analise de fiabilidade,

permitiram a alteracdo destes programas.

Os conceitos Manutencdo e Operacdo podem ser analisados em conjunto, a luz

desta hipdtese. Os atrasos de missdo, causados por motivos técnicos, os indicadores de

"2l " s30 indicadores das dimensdes

performance dos SA e a atribuicdo de codigos “3
performance e realizacdo da missdo. ApoOs a sua obtencdo, sdo fornecidos a equipa de
analise como um dos inputs do programa de fiabilidade. A semelhanca do conceito
fiabilidade, a formulagdo desta hipGtese ndo influencia os conceitos manutencdo e

operagdo, nem a sua relagdo com os restantes.

Hipotese 3:

Comunicagdo de Resultados obtidos da
Anédlise de Fiabilidade

T | B : !
l Relacéo entre a eficacia da Manutencao e
0 cumprimento da missao

Desvios da Manutencdo e Indicador de
Performance do SA

I N

Definigdo da estrutura da Andlise de
Fiabilidade

Fig. 3 - Hipotese 3

No que diz respeito ao conceito fiabilidade, & semelhanga do verificado nas

hipoteses anteriores, a hipotese 3 nédo influencia o conceito.

Nesta hipotese, a analise é realizada pela UA, embora seja a gestdo técnica que
define a estrutura do programa de fiabilidade. Dos militares inquiridos na DMA, 90%
considera que esta Direccdo deve ser responsavel pela estrutura do programa de
fiabilidade. A mesma percentagem considerou que todas as etapas da analise deveriam ser
realizadas na DMA, o que contrapde o preconizado nesta hipotese.

Nos documentos analisados, EC N° 2042/2003, NAVAIR 00-25-403 e JA1012, é
indicado que a responsabilidade pelo programa de fiabilidade inicia-se na fase de

concepgdo do SA, quando aplicavel, e termina no controlo da implementacdo de alteragdes

21 codigo “3” significa que a aeronave esté inoperativa para voo.
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resultantes da andlise. Relativamente a esta hipdtese, considera-se que a divisdo da
responsabilidade pelo programa por dois actores contraria 0 preconizado nestes
documentos. A possibilidade de parte das tarefas do programa ser efectuado pelas UA,
pode ficar comprometido pelo facto de apenas 9%, dos que poderiam ser analistas, terem
formagdo em fiabilidade; para a concretizar seria necessario investimento em formacao
alargado e extenso.

Face ao atras exposto, verifica-se que a hipotese 3 nao foi validada, por ndo existir
um responsavel por todo o programa, logo ndo pode ser considerada como resposta a

pergunta de partida.

22



%& Fiabilidade na Manutencédo dos Sistemas de Armas

Hipdtese 4:

Comunicacdo de Resultados obtidos
da Anélise de Fiabilidade

Relacdo entre a eficacia da
Manutengéo e o cumprimento da
missdo

Desvios da Manutengéo e Indicador
de Performance do SA

NN

Fig. 4 — Hipotese 4

No que diz respeito ao conceito fiabilidade, & semelhanga do verificado nas

hipoteses anteriores, a hipotese 4 néo influencia o conceito.

Nesta hipotese todas as tarefas da analise de fiabilidade sdo efectuadas pela UA.
Atendendo a que apenas 9%, dos possiveis responsaveis nas UA, tém formacdo em
fiabilidade, o que contraria os requisitos identificados nos documentos mencionados no
capitulo 2, e a clara identificacdo, por parte do dDMA, da equipa especializada como o

responsavel pelo programa, afirma-se que a hipdtese 4 nédo foi validada.
Concluido o teste das hipdteses, identifica-se a Hipotese 2:

“A analise de fiabilidade é efectuada na DMA, por uma equipa especializada em
fiabilidade. Os resultados obtidos sdo comunicados as UA e a respectiva gestdo logistica e

técnica dos SA”

como a mais adequada para responder a pergunta de partida e serve de estrutura ao modelo

a propor.

5. Descrigdo do Modelo a Propor
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Seleccionada a hipdtese 2, observados os programas de outros operadores e
atendendo ao que a regulamentacdo aerondutica civil preconiza, estad-se em condigdes de
definir uma proposta de modelo que servira de suporte a analise de fiabilidade.

A equipa especializada em fiabilidade podera existir na DMA ou na futura Direc¢do
de Engenharia e Programas (DEP) do CLAFA. S6 ap0s a concluséo da reestruturagdo do
CLAFA, é que se podera identificar a Direccdo a que a equipa podera pertencer’?. O
documento que cria a equipa, deve contemplar a sua estrutura, composi¢éo e o requisito da
formagé&o técnica.

A equipa especializada € responsavel pela analise de fiabilidade dos SA, com a
colaboracéo da gestdo técnica e das UA, ao longo do processo. Destacam-se duas fases nas
quais a colaboracdo da gestdo dos SA é essencial: na defini¢do inicial do programa de
fiabilidade e no estabelecimento das acgOes correctivas a desenvolver.

Com as UA, a colaboragéo incide na identificagdo do perfil de miss&o, na defini¢éo
do indicador de performance do SA, se necessario, no fornecimento de informagéao relativa
aos atrasos de misséo e na implementacéo de accdes correctivas. As SQ das UA seriam as
responsaveis pelas tarefas a desenvolver nas UA, no ambito da analise de fiabilidade, a
excepc¢éo da identificacdo do perfil de missdo e do indicador de performance do SA. Estas
ultimas seriam realizadas em conjunto com as Operagdes da UA.

Deve ser elaborado um documento que regulamente o processo de analise de
fiabilidade, que revogue o mencionado sobre este processo nos regulamentos, que embora
estejam em vigor, estdo desactualizados, como discutido no subcapitulo 2.a. O documento
em causa deve ser semelhante aos Procedimentos da Qualidade na Manutencdo (PQM)
emitidos pela DMAZ.

A estrutura do programa de andlise de fiabilidade, aplicavel aos diversos sistemas
de armas, deve conter a identificacdo do ambito e os objectivos a que o programa de
fiabilidade se propde, assim como dos intervenientes no processo e respectivas
responsabilidades, na apresentacdo dos dados relativos ao SA, na descri¢édo das fontes de
informacdo e do processo de analise propriamente dito. No Anexo J, apresenta-se 0
documento proposto, relativo ao programa de analise de fiabilidade.

A cada SA corresponde um programa de analise de fiabilidade individualizado.
Previsivelmente, a informacdo disponivel é bastante heterogénea entre os diversos SA,

cabendo & equipa especialista uniformizar os varios programas, na medida do possivel.

22 De acordo com o proferido pelo dDMA em entrevista.
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Conclusodes

A anédlise de fiabilidade ¢ uma ferramenta que, ha mais de quatro décadas, da
provas da sua utilidade na actividade aeronautica, nomeadamente no aumento da seguranga
dos meios aéreos, em simultdneo com o aumento da sua disponibilidade, e na redugédo dos
custos associados & manutengao.

Na Forca Aérea, também foram dados alguns passos na analise de fiabilidade, tendo
sido contemplado no REMAFA, em 1981, algumas tarefas e responsabilidades neste
ambito. Em 1999, com a extin¢do do GM nas BA, nem todas as competéncias inerentes a
analise de fiabilidade foram asseguradas. Mais tarde em 2002, quando surgiu o
Regulamento “Sistema de Gestdo da Qualidade”, a andlise de fiabilidade também foi
abordada, duma forma distinta das anteriores e pouco detalhada. Concluiu-se que as
competéncias e responsabilidades inerentes a analise de fiabilidade encontram-se dispersas
e pouco articuladas entre si, ndo oferecendo o enquadramento necessario para a realizagdo
dum programa de andlise de fiabilidade.

O mesmo ndo se verifica com outras organiza¢fes militares, como por exemplo a
USAF, em que os programas de fiabilidade existentes sdo estruturados e devidamente
regulamentados. O Management Manual NAVAIR 00-25-403 é um guia na
implementacdo e conducdo de um plano de RCM. Nos casos em que a andlise de
fiabilidade é levada a cabo em parceria com o fabricante e/ou outros operadores, as normas
SAE JA1011 e JA1012 sdo a regulamentacdo seguida como referéncia. Estas normas da
industria partilham da mesma referéncia conceptual que o NAVAIR 00-25-403. O plano de
RCM deve dar resposta a questdes como qual a fun¢do dos componentes, as suas falhas
funcionais, respectivos modos de falha, efeitos e consequéncias da falha, que tarefas
proactivas e intervalos se devem definir e que accBes de fundo se devem adoptar.

Na aeronautica civil, a regulamentacdo emanada pelas entidades reguladoras indica
claramente em que circunstancias o programa de anélise de fiabilidade deve existir, como
deve ser estruturado e em tracos gerais, qual o seu contetido. Para conhecer melhor esta
regulamentacdo, analisou-se 0 Regulamento EC N° 2042/2003 da EASA, que para além do
mencionado, indica algumas consideragdes para a analise de fiabilidade em SA de pequena
dimensdo. Estas consideracdes sdo Uteis para a FA, uma vez gque existem SA de pequena
dimensdo: trés F50, cinco P-3P, dois P-3C, trés P-3C 11/5 e dois C212-300. Por fim, ainda

no ambito da aviacdo civil, analisou-se o Programa de Controlo da Fiabilidade da TAP,
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Portugal, nas cinco areas que o compdem: componentes, sistemas, reactores, fiabilidade de
despacho e eficiéncia do programa de manutencao.

Apo6s a recolha de informagbes relativas a analise de fiabilidade de outros
operadores militares e civis, teceram-se algumas consideracfes prévias sobre a necessidade
de existir ou ndo anélise de fiabilidade na FA. Um dos aspectos que contribuiu para esta
questdo, a luz do Regulamento EC N° 2042/2003 da EASA, € o facto do programa de
analise de fiabilidade ndo ser obrigatorio para frotas com aeronaves médias ou ligeiras, o
que € o caso das aeronaves da FA.

Os programas de manutencdo dos SA da FA incluem componentes com periodos de
revisdo geral definidos, o que, de acordo com a regulamentacdo da EASA e assumindo que
todos os componentes de sistemas importantes se encontram nesta situacdo, é indicativo
que a analise de fiabilidade ndo €é obrigatoria.

Concluiu-se que a andlise de fiabilidade deve existir nos SA da FA porque o
programa de manutencdo nem sempre garante que todos os componentes estejam a ser alvo
duma manutencdo adequada e porque esta andlise incide também na adequabilidade e
eficiéncia das tarefas de manutencdo. O exemplo apresentado da Bleed Valve do EH101
constitui uma evidéncia das vantagens da analise de fiabilidade, mesmo quando feita
apenas como resposta a um problema isolado, sem enquadramento prévio.

Terminada a andlise efectuada ao que existe na FA, no ambito da fiabilidade, ao
que a regulamentacdo aerondutica emana e as praticas de outros operadores,
apresentaram-se 0s conceitos e dimensfes inerentes ao estudo. Estes Ultimos serviram de
ponto de partida para a defini¢do das hipoteses, que poderiam ser a resposta a pergunta de
partida, assim como as questfes associadas.

Com base nos resultados dos questionarios realizados, na bibliografia consultada e
nas entrevistas efectuadas, conduziu-se o teste das hipoOteses, a luz dos conceitos
identificados. Dos inquiridos na DMA, 64% tem formagdo em fiabilidade e 55%
consideraram que a analise de fiabilidade deve ser efectuada por uma equipa especializada.
Estes aspectos estdo relacionados, porque, a partida, serdo os militares que actualmente se
encontram na DMA que poderao constituir uma equipa especializada.

De acordo com a regulamentacdo civil, os analistas de fiabilidade devem ter
experiéncia e formacdo adequada as tarefas que lhes sdo atribuidas, embora ndo indiquem
explicitamente se as equipas de andlise de fiabilidade devem ser independentes da gestdo
dos SA. O dDMA considera que a existéncia duma equipa especializada é a melhor opg¢éo

a considerar, face as sinergias que dai adviriam.
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Face aos argumentos apresentados nos dois ultimos paragrafos, a hipétese validada
consiste na criacdo duma equipa especializada em fiabilidade, responsavel pela anélise
de fiabilidade em todos os SA. Esta equipa esta directamente relacionada com a gestao
dos SA, seja no fornecimento de resultados obtidos ou na recepgao de dados por partes dos
gestores. O mesmo se verifica com as UA, seja com a manutencdo ou com as operacoes.
Para facilitar este relacionamento com as UA, € opinido da autora, que deve ser a SQ da
UA a entidade interlocutora.

O modelo mais adequado a propor para a implementacao da analise de fiabilidade
na FA, pergunta de partida deste estudo, assenta na criagcdo da equipa especializada e na
sua interaccdo com os restantes actores da exploracéo dos SA.

No que diz respeito a regulamentacéo, foi visto que o que existe esta disperso em
varios documentos e é pouco articulado entre si. Um documento similar aos PQM da
DMA, podera constituir-se como a regulamentacdo que servira de suporte a um programa
de fiabilidade. A estrutura do programa propriamente dito, considerada como a mais
adequada pela autora, fruto da pesquisa realizada, esta apresentada no Anexo J a este texto.

Nas BA, no ambito da analise de fiabilidade, ndo se altera a sua estrutura
organizacional, apenas se incrementa as tarefas atribuidas as SQ das UA. As manutencgdes
e as operagdes das UA também ndo sofrem alteragdes, apenas colaboraram nas actividades
em que o seu know-how constitui uma mais-valia para a analise de fiabilidade.

A equipa especializada em fiabilidade devera pertencer a DMA ou a futura DEP, o
que so seré esclarecido quando o processo de reestruturacdo do CLAFA estiver terminado.
No contexto das ilacGes ja elaboradas e atendendo a que a reestruturacdo ainda nao permite
identificar a que Direc¢do a equipa em causa ira pertencer, apresentam-se as seguintes
propostas ao CLAFA:

— Criacdo de uma equipa especializada, responsavel pela andlise de fiabilidade para todos
0s SA;

— Elaboracdo do Regulamento, onde deve estar presente a definicdo da composicdo da
equipa, a formacdo técnica que os seus elementos devem possuir, as relagdes que sdo
estabelecidas entre esta e a gestdo dos SA e as UA, assim como as competéncias e
responsabilidades inerentes ao programa;

— Emissdo do documento regulamentar relativo ao programa de analise de fiabilidade nos

SA, proposto pela autora;
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— Realizagdo de accbes de formacgdo para os elementos das UA, assim como para 0s

elementos da gestdo dos SA.

Ao COFA / Bases Aéreas apresenta-se a sequinte proposta:

— Identificacdo dos perfis de missdo e dos indicadores de performance dos respectivos
SA, por parte das operagdes das UA;

— Criacgéo de condicdes para que as SQ possam colaborar na anélise de fiabilidade, nos
moldes definidos, alterando a documentagdo regulamentar, no que diz respeito a
composicao, formagéo requerida e responsabilidades da SQ;

— Promover a formacdo dos elementos das SQ das UA, no ambito da anélise de
fiabilidade.

O trabalho realizado permitiu retratar o ponto de situacdo actual da andlise de
fiabilidade na FA e identificar as suas vulnerabilidades, mas ao mesmo tempo, constatar
que existe sensibilidade para a analise de fiabilidade e que consequentemente, ha “terreno
fertil” para a criacdo desta competéncia na FA. Foi apontado o estado final desejavel nesta
area de saber, as principais etapas a percorrer até |4, quem estaria envolvido e que
responsabilidades atribuir para a sua execucéo.

N&o poderdo ser esquecidos 0s incrementos na seguranca e a optimizacdo dos
programas de manutencdo, proporcionados pela analise de fiabilidade. Em tempos que os
orcamentos sdo preocupacao generalizada, as reducfes nos custos de manutengéo, gragas a
optimizacgdo dos seus programas, garantindo sempre a seguranca, sdo oportunidades a ndo

perder e que tornam os programas de analise de fiabilidade essenciais.
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Glossario

Avaria — Cesséo da aptiddo de um bem para cumprir uma funcao requerida.

Bem Consumivel — Bem ou material ndo especifico de um bem e destinado a uma

utilizagdo Unica.

Ciclo de Vida - Intervalo de tempo que se inicia com a concepgdo e termina com a sua

eliminacéo.

Controlo _de Condicdo — Actividade executada manual ou automaticamente com o

objectivo de observar o estado actual de um bem.
Falha — Estado de um bem inapto para cumprir uma funcdo requerida, excluindo a
inaptiddo devido & manutencdo preventiva ou outras accles programadas, ou

devida a falta de recursos externos.

Inspeccdo — Controlo de conformidade realizado através de medicGes, observagdes, testes

ou calibracdes das caracteristicas significativas de um bem.

Maintenance Review Board - Grupo composto pelos fabricantes da aeronave, motores,

hélices e restantes, pelas transportadoras aéreas envolvidas
e pelas autoridades aeronduticas, que tem como tarefa
definir ou rever os requisitos minimos da manutencdo
programada de uma nova categoria ou categoria derivada de

avido de transporte e motores.
Manutencdo — Combinacdo de todas as accles técnicas, administrativas e de gestdo,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num

estado em que ele pode desempenhar a fungéo requerida.

Manutencdo Preventiva — Manutencdo efectuada a intervalos de tempo pré-determinados,

ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de
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reduzir a probabilidade de avaria ou de degradacdo do

funcionamento de um bem.

Manutencdo Programada — Manutencéo preventiva efectuada de acordo com um calendario

pré-estabelecido ou de acordo com um numero de unidades de

utilizagéo.

Manutibilidade — Aptiddo de um bem, sob condicdes de utilizacdo definidas, para ser
mantido ou restaurado, de tal modo que possa cumprir uma funcao
requerida, quando a manutencdo € realizada em condicdes definidas,

utilizando procedimentos e recursos prescritos.

Modificacdo — Conjunto de medidas de natureza técnica, administrativa e de gestdo, com o

objectivo de modificar a fun¢do de um bem.

Modo de Falha — Maneira pela qual é verificada a incapacidade de um bem para cumprir

uma funcéo requerida.

Plano de Manutengédo — Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as actividades,

0s procedimentos, 0s recursos e a duragd0 necesséaria para

executar a manutencéo.

Reparavel — Um bem que, depois de uma avaria e sob determinadas condigdes, pode ser

reposto num estado em que podera desempenhar a fungéo requerida.

Revisdo Geral — Conjunto completo de inspeccéo e de acgdes realizadas com o objectivo
de manter o nivel requerido de disponibilidade e de seguranca de um

bem.

Tempo de Funcionamento — Intervalo de tempo durante o qual um bem cumpre a funcéo

requerida.
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Tempo Médio entre Avarias — Previsao matematica do tempo de calendério entre avarias.

As definicdes apresentadas neste glossario constam na Norma Portuguesa 13306, a

excepc¢éo da definicdo de MRB.
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Anexo A — Estudo United Airlines

O estudo realizado na industria da aviagdo comercial, mais precisamente na United
Airlines, visava encontrar uma forma de minimizar os custos associados & manutencéo, ao
mesmo tempo que a seguranca era assegurada. A primeira questdo colocada era se 0s
componentes apresentavam, ao longo da sua vida util, um comportamento de probabilidade
de falha tipo “curva da banheira”. Este comportamento consistia na existéncia dum periodo
inicial da sua vida util em que a probabilidade de ocorréncia de falha era muito elevada e
rapidamente decrescia para um valor constante. Esse valor mantinha-se até que, na fase
final da sua vida util, a probabilidade de ocorréncia de falha aumentada significativamente.

O estudo revelou que apenas 4% dos componentes apresentavam o comportamento
caracteristico do tipo “curva da banheira”, curva A. A curva designada por B apresenta
uma probabilidade constante de ocorréncia de falha, a excepcéo da fase final da sua vida
uatil em que esta aumenta significativamente. Na curva C, observa-se uma probabilidade
crescente de ocorréncia de falha ao longo da sua vida atil, sem que haja um periodo em que
aumente significativamente. Este tipo de comportamento, que representa 11% da amostra,
beneficiam da existéncia de um limite de potencial definido, embora para os componentes
tipo C esta conclusdo ndo seja totalmente extensivel, dado que ndo existe uma fase da vida
util em que a probabilidade aumente significativamente.

Os componentes com comportamentos tipo D, E e F ndo apresentam um aumento
da probabilidade de ocorréncia de falha a medida que se aproximam do fim da sua vida
atil. Este grupo, representa 89% da amostra de componentes estudados.

O facto da probabilidade de ocorréncia de falha ser constante em grande parte da
vida Gtil do componente, nos tipos D, E e F, a excep¢do dos componentes tipo D e F em
que se verifica mortalidade infantil, significa que ndo se pode prever quando a falha vai

ocorrer. Sabe-se apenas que o valor de tempo médio entre falhas é constante.
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Qui
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

(Fonte: Adaptado de Smith, 2004)

Figura A-1 — Relago entre Fiabilidade e Vida Util de Componentes (United Airlines)
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Anexo B — Resultados alcangados com RCM

Na figura seguinte, evidencia-se 0 impacto que os conceitos MSG tiveram na

aviacdo comercial, ao nivel das diferentes tarefas da MP:

Tabela B-1 - Politica de Manutencé@o de Componentes — Evolugao

Distribuicdo de Componentes

Processo de Manutengéo 1964 1969 1987 (est.)
Unidades com potencial definido® 58% 31% 9%
Unidades On-Condition®* 40% 37% 40%
Unidades com Condig&o Monitorizada® 2% 32% 51%

(Fonte: Adaptado de Smith, 2004)

Entre os periodos antes de 1964 e ap6s 1987 verificou-se uma mudanca
significativa, no que diz respeito a reducdo de custos de revisdo geral de componentes,
adoptando o processo de manutengdo de monitorizacéo de condicéo.

Parte desta mudanca também é devida a alteragcdes no projecto das aeronaves, em
que se passou a apostar na existéncia de redundancia dupla ou tripla das funcgdes
essenciais. Esta redundancia permitiu a aplicagdo mais vantajosa da RCM, estruturando a
MP nas areas mais criticas.

A partir dos dados apresentados observa-se que 0 processo de manutencdo On-
Condition se manteve constante ao longo do periodo em anélise. A diferenca mais evidente
é a reducdo do processo de manutencdo em que existe potencial definido (passou de 58% a
9% dos componentes) e 0 aumento do processo de manutengdo de monitorizacdo de

condigdo (passou de 2% a 51% dos componentes).

2% Unidades com potencial definido - processo de manutencdo em que um componente tem que ser removido
antes ou num pré-definido ponto de tempo.

24 Unidades On-Condition - processo em que se realizam inspeccdes ou testes repetitivos para avaliar a
condicdo do componente, com vista a sua continua utilizagdo. (A reparacdo do componente é ditada pela sua
condigdo)

% Unidades com Condic&o Monitorizada - processo no qual os dados de toda a populagdo de componentes
em operagdo sdo analisados para avaliar a necessidade duma accdo correctiva. N&o se trata dum processo de
MP, uma vez que se permite que a falha ocorra.
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Anexo C - Indicadores

SIAGFA Mddulo de Gestdo de Manutencao

Indicadores de Mao de Obra

Indicadores de Manutencéo

Méo de Obra por Tipo de Manutenc¢éo

Ensaios Nao Destrutivos

Mé&o de Obra por Frota

indice de Canibalizacio por CUT

Méo de Obra por Sector de Trabalho

indice CanibalizagBes/Remocoes

Méo de Obra por CUT

Avarias

Méo de Obra por CAT

indice Avarias/N° de Accdes — N° Cauda

Méo de Obra por CAV

indice Avarias/N° de Acgdes — Frota

Mao de Obra por CQD

TOP TEN N°Accdes/CAV

Méo de Obra por Tipo de Especialista (Execucao)

TOP TEN N°AccOes/Sistema

Mé&o de Obra por Tipo de Especialista (Validagéo)

Cadigo “3”

Méo de Obra por Inspec¢éo de 1° Escaldo

M&o de Obra por Inspeccdo - Fase Bésica

Méo de Obra por Inspecgéo - Fase Adicional

Mé&o de Obra por Inspecgdo — Fase Oriunda

Méo de Obra por Inspec¢do Especial

Mé&o de Obra por Executante

TOP TEN MO/Sistemas

TOP TEN MO/CAV

Prodind

Indicadores de Mao de Obra

Indicadores de Manutencéo

Anélise de Mdo de Obra Real

Ensaios Ndo Destrutivos

Mao de Obra por CAT

indice de Canibalizacio por CUT

Mé&o de Obra por CUT

indice de Canibalizacdo por N° de Cauda

Mao de Obra por Frota

M4o de Obra por tipo de Manutencédo / Valor

Méo de Obra por Hora de Voo / Sector de
Trabalho

N° de Remocdes por avaria

Méo de Obra por Impedimento

Top Ten Avaria / N° de Acgles

Méo de Obra por Inspeccdo Especial

Top Ten Avaria / Méo de Obra

Méo de Obra por Inspecc¢do - Fase Adicional

Top Ten Sistema / Mo de Obra

Méo de Obra por Inspecgdo - Fase Basica

Top Ten Sistema / N° de Acgbes

Mé&o de Obra por Inspec¢do — Fase Oriunda

Méo de Obra por Tipo de Especialista

M&o de Obra por Inspeccdo de 1° Escaldo

Méo de Obra por N° Cauda
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Relatério de Actividades

No Relatério de Actividades sdo apurados Indicadores de Gestio na Area
Financeira e na Area Operacional. Nesta Ultima, podem-se identificar os seguintes
indicadores:

- Indicadores de Gestdo Estratégica quanto a Pertinéncia (os meios escolhidos

foram os adequados?);

- Indicadores Operacionais quanto a Eficacia (os resultados satisfazem os

objectivos?);

- Indicadores Econémicos quanto a Eficiéncia (comparacdo dos resultados

obtidos face aos meios consumidos).

Indicador de Gestdo Estratégico - Pertinéncia
HVplaneadas y Tripul.colocadas 8 Aeron.disponiv. X[ B Miss.canceladasj
HVpotenciais  MaoduloTripul. Aeron.distrib. TotalAirTasks

Indicador Operacional — Eficécia
HVrealizadas y Tripul.qualificadas y Aeron.prontas x(l— Miss.canceladas)
HVplaneadas Tripulcolocadas  Aeron.disponiveis TotalAirTasks

Indicador Economico — Eficiéncia
HVrealizadas 8 Tripul qualificadas y Aeron.Prontas X( B Miss.canceladasj
HVpotenciais MaduloTripu. Aeron.Distrib. TotalAirTasks

HV planeadas — as horas de voo planeadas devem depender da disponibilidade dos meios
aereos (Aeronaves Disponiveis) que representa 80% da Aeronaves Distribuidas.

HV potenciais — quantidade de horas de voo que, em circunstancias optimizadas de
exploracdo (logistica, operacional e humana) é possivel realizar pela Aeronaves
Distribuidas.

Relatorio Anual de Manutengdo de Aeronaves

O RAMA, cuja elaboragdo cabe a SQ das UA, apresenta indicadores operacionais

e de manutencao, tal como apresentado nas seguintes tabelas:

C-2



Fiabilidade na Manutencéo dos Sistemas de Armas

Indicadores Operacionais

Situagdo Administrativa das Aeronaves

Situagdo Operacional de Aeronaves

Situagbes  Operacionais de  Aeronaves

Disponiveis e Indisponiveis

Taxa de Aproveitamento Operacional

Taxa de Utilizagdo de Aeronaves

HV utilizadas por N° de Aeronaves Atribuidas,
N° de Aeronaves Disponiveis e N° Aeronaves
Prontas

Horas de Voo e Regime de Voo

HV realizadas e Regime de Esforco aprovado

Indicadores de Manutencao

N° de Accbes de Manutengéo

Obras Primarias, Associadas e Reservadas.
AccOes de Manutencdo de Impedimento ndo
contabilizadas

Codigo “3”

Numero de Anomalias caracterizadas na
caderneta do avido (Mod. 2M) e que
implicaram a imobilizacdo da aeronave

Satisfacdo de Requisi¢des de Aeronaves em
Situacdo de Fora de Servico por Falta de Pecas

N° Médio de Dias, por Frota/Esquadra

Total de Avarias

Avarias Tipicas por Sistema

Avarias Tipicas por Codigo de Unidade de
Trabalho (CUT)

Avarias Tipicas por Codigo de Avaria

Avarias / HV

indice de CanibalizacBes / Remocdes

Canibalizagdes por CUT

Ensaios Nao Destrutivos

Métodos e Processos de END realizados e a
mao-de-obra associada.

Equilibragem Dinamica de Hélices

Controlo Vibratério de Orgaos

Anélise de Oleo para FAP

N° de Anélises de Oleo efectuadas pelo
Laboratério de Anélises de Oleo da FAP e
respectivos indicadores de codigos de
recomendacdo e de razdo de recolha

Anélise de Oleo para Entidades Externas

N° de Anélises de Oleo efectuadas pelo
Laboratorio de Analises SOAP da FAP para
entidades externas

Anadlises efectuadas em Entidades Externas

N° de Anélises de Fluidos Hidraulicos, de
Filtros e Ferrografias efectuadas em
Laboratorios externos a FAP

Lavagens

N° Total de Lavagens de aeronaves e de
Componentes

N° de Inspecgdes Programadas

Andlise das Inspec¢des Programadas

Anélise dos diversos Tipos de Inspecgdes
Periddicas Programadas efectuadas: a Mao-de-
Obra (MO) utilizada nas Fases Basica,
Oriunda e Adicional e respectivos tempos de
imobilizacdo da aeronave.

Total de Mao-de-Obra

Totais de MO referentes @ MO Disponivel
(MOD) utilizada e ndo utilizada, MOD
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Normal e extraordinaria, MOD Qualificada e
Nao Qualificada, MO Indirecta utilizada

MOD por Tipo de Manutencéo MOD por Cdédigo Tipo de Manutencéo

MOD por HV

MOD / Homem/ Més

MOD por N° de Avarias

MO Total por Tipo de Especialista

Carga de Trabalho por Sector Funcional
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Anexo D — Entrevista ao Subdirector da DMA

Considera que é possivel implementar, na gestdo da manutencdo dos diversos sistemas

de armas da Forga Aérea, um programa de fiabilidade?

Na sua perspectiva, como deve ser implementado um programa de fiabilidade, ao nivel
da gestdo da manutencdo dos diversos sistemas de armas, quais os participantes

envolvidos e a metodologia adequada para tal?

Nesse cenario, qual a ligacdo que um programa de fiabilidade deve ter com o0s

respectivos programas de manutengdo?

Considera que a estrutura do programa de fiabilidade deve ser semelhante em todos os

sistemas de armas ou diferenciados?

Acha que a nova estrutura do CLAFA, ao nivel da gestdo dos diversos sistemas, €

adequada para a implementacdo de um programa de fiabilidade?

Considera que um programa de fiabilidade iria optimizar, de alguma forma, o

aprovisionamento logistico?

A semelhanca do que se passa na aviacdo civil, considera que seria Gtil a existéncia da

fiabilidade técnica de despacho na Forca Aérea?
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Anexo D - Entrevista ao Chefe da 22 Rep. da DMA

Considera que é possivel implementar, na gestdo da manutencdo dos diversos

sistemas de armas da Forga Aérea, um programa de fiabilidade?

Na sua perspectiva, como deve ser implementado um programa de fiabilidade, ao
nivel da gestdo da manutencdo dos diversos sistemas de armas, quais 0S

participantes envolvidos e a metodologia adequada para tal?

Nesse cenério, qual a ligagdo que um programa de fiabilidade deve ter com o0s

respectivos programas de manutengédo?

Considera que a estrutura do programa de fiabilidade deve ser semelhante em todos

os sistemas de armas ou diferenciados?

Nos sistemas de armas que irdo brevemente ser operados pela Forca Aérea, ja
existe algum programa de fiabilidade considerado ou serdo apenas fornecidos dados
de fiabilidade intrinseca, para que posteriormente seja desenvolvido um programa
de fiabilidade?

Considera que, com 0s recursos que actualmente tem a seu dispor, seria possivel
implementar um programa de fiabilidade nos diversos sistemas de armas da

responsabilidade da 22 Reparticdo da DMA?

Considera que um programa de fiabilidade iria optimizar, de alguma forma, o

aprovisionamento logistico?

A semelhanca do que se passa na aviagéo civil, considera que seria (til a existéncia

da fiabilidade técnica de despacho na Forca Aérea?

D-2



%ﬁ Fiabilidade na Manutencéo dos Sistemas de Armas

Anexo E — Estudo Fiabilidade EH101

Este exemplo diz respeito a um estudo realizado na 3% Reparticdo da DMA, relativo as
Bleed Valves da aeronave EH101, no qual se identificou a causa da elevada frequéncia de

avarias e preconizou-se acgoes correctivas.

Factos:

- Elevada frequéncia de avarias das Bleed Valve instaladas no motores e no Auxiliary
Power Unit;

- Apbs analise dos dados, identificou-se uma incidéncia mais elevada de avarias nas
bleed valves dos motores das posicdes 1 e 3;

- Causa aparente: corrosao.

Como a incidéncia de avarias era superior nas posicdes 1 e 3, suspeitou-se que 0

procedimento de lavagem dos motores estivesse incorrecto.

Accoes:
- Informou-se o fabricante da elevada incidéncia das avarias e enviou-se 0
procedimento de lavagem dos motores para verificacao;

- Pedido de cotagdo para investigacdo de falha nas unidades avariadas.

Resposta do fabricante:

- Procedimento de lavagem dos motores rectificado;
- Fornecimento do manual da Bleed Valve;

- Envio de cotagéo de investigagdo para as unidades avariadas.

AccoOes Resultantes:

- Implementacdo do procedimento de lavagem dos motores rectificado;
- Criacdo de capacidade de intervencéo para as Bleed Valve localmente;
- Monitorizacdo das avarias deste componente, com o objectivo de avaliar o impacto

das acgdes resultantes adoptadas e identificar algum possivel erro de projecto.
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Anexo F — Programa de Controle de Fiabilidade TAP

Os dados que alimentam a anélise do PCF séo obtidos a partir de: recolha de dados
estatisticos (n° de horas voadas, n° de descolagens, n° de horas de funcionamento dos
reactores, etc.), Maintenance Daily Report, Caderneta Técnica, Caderneta de Cabine,

Mapa de Montagem e Desmontagem de Motores e Relatérios de Componentes Removidos
1. Na anélise de fiabilidade dos componentes sdo considerados trés indicadores:

Indice de Remocdes Prematuras: IRP = LHV x 1000

Ac X

Tempo Médio entre Remocdes por Falha: MTBF =

Quc xHV
RJ

Tempo Médio entre Remocdes Ndo Planeadas: MTBUR =

Quc xHV
RP

em que:

RP — N° Remogdes Prematuras do Componente / Equipamento no periodo considerado®;
Q,c - N° de Unidades por Aviéo;

HV — Horas de Voo;

RJ — N° de Remogdes Prematuras Justificadas do Componente / Equipamento no periodo
considerado®’,

2. No que diz respeito aos sistemas, a anélise de fiabilidade contempla o calculo, em

médias mdveis a trés e doze meses, dos seguintes indicadores:

indice de Queixas de Voo: IQV = g—\\; %1000

indice de Atrasos: DR = _’\rl—g %100

em que:

QV - N° de Queixas de Voo relativas ao sistema no periodo considerado;

% O componente foi removido, contudo néo foi evidenciada a sua falha. Nestes casos, a falha apresentada é
do sistema a que 0 componente pertence e a sua remogao ndo se deve a sua falha individual.
%" Foi detectada falha no componente removido.
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ND — N° de Atrasos relativos ao sistema no periodo considerado;

TO — Descolagens da Frota no periodo considerado.

3. Quanto a fiabilidade dos reactores, é calculada a média mdvel a trés e a doze meses

do indicador:

In Flight Shut Down Rate: IFSDR = IE%D

x1000

em que:
IFSD — N° de Cortes de Reactor em Voo, no periodo de tempo considerado

HO — N° de Horas de Operacao do Reactor, no periodo de tempo considerado.

4. A fiabilidade de despacho visa avaliar o impacto que 0s atrasos, por motivos

técnicos, tém no total das descolagens:

N°de _Descolagens_s/atrasos g
N°de Descolagens_Comerciais

Indicador de Fiabilidade de Despacho:

% E considerado atraso quando a descolagem ocorre num tempo superior a 15 minutos relativamente &
Estimated Time of Departure (ETD).
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Anexo G - Questionario

GESTAO DO SISTEMA DE ARMAS

Na sua formacédo académica e profissional obteve conhecimentos sobre fiabilidade?

| I:l Sim |:| Néo

. Considera que a andlise de fiabilidade é uma ferramenta Util para a gestdo dos

Sistemas de Armas?

[ ] sim [ ] Néo

Se sim, em que vertente? (Podem ser seleccionadas varias opcdes)

I:l Alteracdo dos Programas de Manutengéo
I:l Alteracdo dos Planeamentos de Aquisicdo de Material

|:| Alteracdo dos Planeamentos de rotaveis
I:l Outra

. Considera util a existéncia de um documento que, para cada Sistema de Armas,

contenha o conceito de manutengdo da aeronave, seus sistemas, componentes e

armamento?

|:| Sim |:| Néo

Caso considere que sim, acha que os resultados obtidos a partir de um programa de
anélise de fiabilidade poderiam ser uma das fontes de actualizacdo do conceito de

manutencao, e ,consequentemente, desse documento?

[ ] sim [ ] Néo

No Sistema de Armas em que trabalha, efectua-se analise de fiabilidade?
[ ] sim (passe & questdo h) [ ] Nao

. Acha que com as condicdes actuais, quer em termos de pessoal disponivel, quer em
termos da formacdo em fiabilidade deste ultimo, seria possivel implementar um

programa de analise de fiabilidade no Sistema de Armas em que trabalha?

[ ] sim [ ] Néo
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Passe a questao k.

. Se sim, a anélise de fiabilidade é efectuada ao nivel dos: (Podem ser seleccionadas
varias opgoes)

|:| Componentes

]_| Sistemas
[ ] Motores

I:l Desvios de Manutengéo

I:l Componentes e Sistemas

I:l Todos

A analise de fiabilidade é realizada duma forma:
[ ] Pontual [ ] sistematica

Os resultados obtidos foram Uteis para: (Podem ser seleccionadas varias op¢des)

I:l Alteracdo dos Programas de Manutengéo
I:l Alteracdo dos Planeamentos de Aquisi¢do de Material

I:I Alteracéo dos Planeamentos de rotaveis
I:l Outra

Na sua opinido, a analise de fiabilidade deveria ser realizada ao nivel da gestdo dos

Sistemas de Armas, ou de uma equipa especialista que faca essa analise para 0s
diversos Sistemas de Armas?
|:| Gestdo dos Sistemas de Armas |:| Equipa Especialista

No Sistemas de Armas em que trabalha, tem informacdo disponivel sobre

fiabilidade intrinseca dos equipamentos por parte dos fabricantes?

[ ] sim [ ] Nao

. Tem algum tipo de partilha de informacdo com outros operadores do mesmo

Sistema de Armas?

[ ] sim [ ] Néo

G-2



Fiabilidade na Manutencéo dos Sistemas de Armas

. Se sim, dados sobre fiabilidade estéo incluidos nessa partilha?

[ ] sim [ ] Nao

Considera que a DMA deve ser a entidade responsavel pelo programa de analise de
fiabilidade?

I:l Sim |:| Néo

. Considera que a analise de fiabilidade deve ser totalmente realizada na DMA, a
excepcdo da recolha de dados, pois estes seriam obtidos através dos Sistemas de

Informagao?

[ ] sim [ ] Nao

. Se respondeu ndo, assinale as etapas que acha que deverdo ser exclusivas da DMA:

|:| Estruturagéo do programa; em especial a defini¢do dos indicadores

I:l Obtencéo dos indicadores e respectiva analise

No Sistema de Armas em que trabalha, existe definida a Minimum Equipment List
(MEL)?

[ ] sim [ ] Nao

Que importancia atribui a existéncia da MEL, como ponto de partida para a
obtencéo de dados relativos aos desvios de manutengédo?
112|345
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Anexo G — Questionarios

COMANDO DAS UNIDADES AEREAS

De acordo com o Regulamento de Manutencdo de Aeronaves da Forga Aérea (REMAFA),
o indicador de performance de um dado equipamento” da informagdo como este Gltimo

cumpriu ou ndo o planeamento inicial.

a. Existe actualmente algum indicador de performance definido para o Sistema de

Armas operado pela Esquadra?
[ ] sim [ ] Nao
b. Se nédo, que indicador de performance escolheria para o Sistema de Armas existente

na Esquadra que comanda?

|:| n° de saidas realizadas
n° de saidas programadas

|:| Horas voadas
Horas programadas

|:| Tempo Medio de Resposta do Alerta
Tempo de Resposta do Alerta Definido

|:| Outro

c. E conhecida a percentagem do total dos cancelamentos ou atrasos de misséo, face
ao planeado, que se deve a falta de prontiddo dos meios (designados por desvios da
manutencdo)?

[ ] sim [ ] Néo

d. Considera esta ultima informacgdo e a existéncia de um indicador de performance

como relevante?

[ ] sim [ ] Nao

“ No REMAFA, por equipamento designam-se aeronaves, equipamentos de apoio e outros quaisquer
equipamentos individualizados.
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e. Recebe pontos de situacdo periodicos em relacdo a performance dos equipamentos?

[ ] sim [ ] Nao

f. Se sim, com que periodicidade?

|:| Mensal |:| Semestral D Outra
I:l Trimestral I:l Anual

g. As accles de manutencdo sdo planeadas em consonancia com o planeamento

operacional. Apo6s a sua execucgdo, verifica-se se existem desvios e, se sim, as

respectivas causas?

|:| Sim |:| Néo

h. No Sistema de Armas que a Esquadra opera, existe definida a Minimum Equipment
List (MEL)?

[ ] sim [ ] Néo

i. Considera que a existéncia da MEL é importante?
[ ] Nao

[ ] sim, em que medida?

j. Se a Unidade Aérea que chefia tivesse que efectuar andlise de fiabilidade, quem
seria o responsavel?
| ] Oficial de Manutengéo

[ ] Chefe da Secgéo da Qualidade da Unidade Aérea
I:l Outro

k. O responsavel atras identificado, tem formacéo em fiabilidade?

[ ] sim [ ] Néo
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Anexo H- Resultados dos Questionarios

GESTAO DE SISTEMAS DE ARMAS

1. Na sua formacdo académica ou profissional obteve conhecimentos sobre
fiabilidade?

|| Response %

2. Considera que a analise de fiabilidade é uma ferramenta atil para a gestdo dos
Sistemas de Armas?

# | Answer Response

100%
2 | Nao | 0 0%
Total 22 100%

3. Em que vertente? (Podem ser seleccionadas varias opcoes)

# | Answer Response

Alteracéo dos Programas de 20 91%
Manutengéo

]
5 Alte_ra_ga~o dos Plane_amentos de _ 18 8206
]

Aquisicdo de Material

Alteracdo dos Planeamentos de
Rotaveis

4 | Outra

16 73%

N

9%

Fundamentar uma extensao de potencial

substituicdo de tecnologia
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4. Considera util a existéncia de um documento que, para cada Sistema de Armas,
contenha o0 conceito de manutencdo da aeronave, seus sistemas, componentes e
armamento?

# | Answer Response | %

1 sim | | 95%

2 | Ndo [ | 1 5%
Total 22 100%

5. Acha que os resultados obtidos a partir de um programa de andlise de fiabilidade
poderiam ser uma das fontes de actualizacdo do conceito de manutencéo, e,
consequentemente, desse documento?

#| Answer m %

1 sim . 22 100%

2 | Ndo | 0 0%
Total 21 100%

6. No Sistema de Armas em que trabalha, efectua-se analise de fiabilidade?

1 Sim ] 6 27%
2| Naoo | 16 73%
Total 22 100%

7. Acha que com as condi¢es actuais, quer em termos de pessoal disponivel, quer em
termos da formagéo em fiabilidade deste ultimo, seria possivel implementar um
programa de analise de fiabilidade no Sistema de Armas em que trabalha?

1 Sim ] 2 13%
2 Nao | 13 87%
Total 15 100%
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8. A analise de fiabilidade ¢é efectuada ao nivel dos: (podem ser seleccionadas varias
opgoes)

Answer Response %
1 | Componentes e 2 33%
2 | Sistemas ] 1 17%
3 | Motores I 4 67%
4 | Desvios da Manutencio [N 2 33%
5 | Componentes e Sistemas | [N 3 50%
6 | Todos e 2 33%

9. A analise de fiabilidade é realizada duma forma:

# | Answer Response | %

1 | Pontual ] 3 50%

2 | Sistemética [ 3 50%
Total 6 100%

10. Os resultados obtidos foram uteis para: (podem ser seleccionadas varias opgdes)

# Answer Response | %

1 Alteracéo gos Programas de ] 4 67%
Manutencao
Alteracéo dos Planeamentos 0

2 de Aquisicao de Material ] 1 17%
Alteracéo dos Planeamentos .

< de Rotaveis ] 1 i

4 | Outra | 0 0%
Total 6 100%

11. Na sua opinido, a analise de fiabilidade deveria ser realizada ao nivel da gestéo
dos Sistemas de Armas, ou por uma equipa especialista que faca essa analise para os
diversos Sistemas de Armas?

# | Answer Response = %

1 | Gestdo dos Sistemas de Armas | I 10 45%

2 | Equipa Especialista | 12 55%
Total 22 100%
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12. No Sistema de Armas em que trabalha, tem informacdo disponivel sobre
fiabilidade intrinseca dos equipamentos por parte dos fabricantes?

# | Answer Response | %

1 Sim ] 5 23%

2 Nao | 17 7%
Total 22 100%

13. Tem algum tipo de partilha de informacao com outros operadores do mesmo

Sistema de Armas?

# | Answer Response | %

1 sim | N 13 59%

2 Néo | N 9 41%
Total 22 100%

14. Dados sobre fiabilidade estao incluidos nessa partilha?

# | Answer Response | %

1| Sim 8 67%

2 | Nao 4 33%
Total 12 100%

15. Considera que a DMA deve ser a entidade responsavel pelo programa de analise
de fiabilidade?

# | Answer Response | %

1| Sim 19 90%

2 | Néo 2 10%
Total 21 100%

16. Considera que a analise de fiabilidade deve ser realizada na DMA, a excepcéo da
recolha de dados, pois estes seriam obtidos através dos Sistemas de Informacéo?

# | Answer

Response

%

1| Sim 19 90%
2 | Néo 2 10%
Total 21 100%
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17. Assinale as etapas que acha que deverao ser exclusivas da DMA:

# | Answer | | Response

Estruturacdo do programa, em

%

1 | especial a definicdo dos R 100%
indicadores
Obtencéo dos indicadores e
respectiva analise, a partir dos 0

2 dados contidos nos Sistemas " 0 0%
de Informacao
Total 2 100%

18. No Sistema de Armas em que trabalha, existe definida a Minimum Equipment

List (MEL)?

# | Answer Response

] 64%
2 | Ndo ] 8 36%
Total 22 100%

19. Que importancia atribui a existéncia da MEL, como ponto de partida para a

obtencdo de dados relativos aos desvios de manutencéo?

# | Answer Response

1 | Muito Importante 6 29%

2 | Importante 5 24%

3 | Importancia Normal 7 33%

4 | Pouca Importancia | [ 2 10%

5 | Sem Importancia | | 1 5%
Total 21 100%
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Anexo H - Resultados dos Questionarios

COMANDO DE UNIDADES AEREAS

1. Existe actualmente algum indicador de performance definido para o Sistema de
Armas operado pela Esquadra?

#  Answer | Response | %

1| Sim, qual? S 6 55%

2 | Nao I 5 45%
Total 11 100%

Anadlise de execucdo do regime de voo
horas planeadas vs horas executadas
regime de esforgo

horas planeadas/voadas

Verificacdo dos resultados de tiro
Controlo de qualificagfes anual

2. Que indicador de performance escolheria para o Sistema de Armas existente na
Esquadra que comanda?

# | Answer Response = %
(0] 1 1 0

L ,saldas realizadas / n° de 3 50%
saidas programadas

9 Horas voadas / Horas 2 33%
programadas
Tempo Médio de Resposta do

3 | Alerta/ Tempo de Resposta do 1 17%
Alerta Definido

4 | Qutro 1 17%

Outro

todas estas
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3. E conhecida a percentagem do total dos cancelamentos ou atrasos de missao, face
ao planeado, que se deve a falta de prontidao dos meios (designados por desvios da
manutencao)?

1| sim | N 9 82%
2 | Ndo 2 18%
Total 11 100%

4. Considera esta ultima informacéo e a existéncia de um indicador de performance
como relevante?

# | Answer Response | %
1 sim | N 1 100%

2 | Néo 0 0%
Total 11 100%

5. Recebe pontos de situacdo periddicos em relacdo a performance dos
equipamentos?

# | Answer Response | %

1 Sim e 7 64%

2 | N&o ] 4 36%
Total 11 100%

6. Se sim, com que periodicidade?

1 Mensal | S 5 71%
2 | Trimestral 0 0%
3 | Semestral 0 0%
4 | Anual 0 0%
5 | Outra e 2 29%

Total 7 100%

semanal
diaria

7. As acgdes de manutencdo sdo planeadas em consonancia com o planeamento
operacional. Apos a sua execucdo, verifica-se se existem desvios e, se sim, as
respectivas causas?
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# | Answer Response

100%
2 | Néo 0 0%
Total 11 100%

8. No Sistema de Armas que a Esquadra opera, existe definida a Minimum
Equipment List (MEL)?

# | Answer Response

] 64%
2 Nao | N 4 36%
Total 11 100%

9. Considera que a existéncia da MEL e importante?

# | Answer Response

0%
2 Slm,emquemedlda I 100%
Total 11 100%

Sim, em que medida

muito importante porque permite padronizar/normalizar os desvios.

no estabelecimentos de critérios de "go & no go"

Evita a paragem da aeronave devido a avarias de equipamentos ndo relevantes para a
missdo em causa, e por outro lado, retira ao operador a faculdade de decidir até que ponto a
falta de determinado item é vital ou ndo para o voo, aumentando assim a seguranca.

é particularmente importante quando da execuc¢do de~missdes em operacdes reais, por
forma a garantir que o sist. de armas esteja nas condicdes devidas.

gestdo dos meios disponiveis para cada tipo de missao

Define os requisitos de equipamento de acordo com cada misséo operacional.
é um garante de seguranca e uma boa ferramenta de decisao

deveria der indispensavel

Permite determinar em que condigdes se pode operar o avido em funcgdo das missdes a
cumprir

porque auxilia parcialmente uma analise de risco
Para seguranca da operacéo

10. Se a Unidade Aérea que chefia tivesse que efectuar analise de fiabilidade, quem
seria o responsavel?

Response | %

ﬂ Oficial de Manutencéo ‘ 5 45%
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Chefe da Seccdo da 0
2 Qualidade da Unidade Aérea 5 45%
3 | Outro 1 9%
Total 11 100%
Entidade externaa U.A.
11. O responséavel atrés identificado, tem formacdo em fiabilidade?
# | Answer Response = %
1| Sim 1 9%
2 | Néo 10 91%
Total 11 100%
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Anexo H - Resultados dos Questionarios

AVALIACAO REALIZADA AOS CONCEITOS EM ESTUDO:

- Fiabilidade

No que diz respeito a fiabilidade intrinseca dos equipamentos, apenas 23% dos
gestores afirmam ter esta informagdo. Dos inquiridos, 59% partilha informac&o com outros
operadores e dentro dessa partilha, 67% incluem dados sobre fiabilidade. Das resposta
obtidas, em apenas 27% efectua-se analise de fiabilidade, cujos indicadores trabalhados

dizem respeito a:

BB BT %

50.00%
40% - 33.33% 33.33% 33.33%

20 -| 16.67%

o8

Fig. H-1 - Indicadores Analisados (Gestao dos SA)

- Gestdo Logistica

Dentro da gestdo logistica destaca-se o planeamento de rotaveis® e o plano de
aquisicdo de material consumivel. Embora todos os inquiridos considerassem a anélise de
fiabilidade uma ferramenta atil, a importancia reconhecida as diferentes vertentes da
analise é diferente: 82% dos inquiridos considerou que as alteracdes dos planeamentos de
aquisicdo de material eram importantes, ao passo que 73% achou que as alteracbes aos

planeamentos de rotaveis também eram importantes.

- Gestéo Técnica
Nesta &rea importa avaliar a formacdo em fiabilidade, quer dos gestores, quer dos
elementos das UA envolvidos neste processo, e a forma como a analise de fiabilidade

interage com o conceito de manutengdo dos SA.

% Rotavel — Equipamento que periodicamente, com base num intervalo de tempo ou critério pré-definido, é
submetido a reviséo geral, com o objectivo de repor o nivel estabelecido de disponibilidade e seguranca.
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Dentro da gestdo dos SA, 64% dos inquiridos afirma ter formacdo em fiabilidade.
Os Comandantes das UA consideram que dos responsaveis a indicar pela analise de
fiabilidade da UA (45% Oficiais de Manutencdo, 45% Chefe da SQ da UA e 9% entidade
externa & UA) apenas 9% tém formacg&o em fiabilidade.

Dos gestores inquiridos, é opinido da maioria, 91%, que a analise de fiabilidade é
atil na alteracdo dos programas de manutencdo. Nos SA em que se efectua anélise de
fiabilidade, 67% dos resultados obtidos dizem respeito a alteracfes dos programas de
manutencdo. A existéncia de um documento que contenha o conceito e o plano de
manutencao dos SA, foi considerada util por 95% dos gestores, que consideraram, na sua
totalidade, que a analise de fiabilidade poderia ser uma das fontes de actualizacdo desse
documento.

Em 73% das respostas obtidas, ndo se efectua analise de fiabilidade e dentro desse
grupo, 87% considera que ndo existem condi¢des (meios humanos e formagao especifica
destes) para implementa-la. Colocada a questdo se a analise de fiabilidade devia ser

efectuada por uma equipa especializada, 55% responderam positivamente.

Manutencdo
No que diz respeito a manutencdo, importa avaliar os desvios causados no

planeamento operacional e o0 respectivo impacto na operagdo. Verificou-se que 82% dos
Comandantes das UA tem conhecimento da percentagem do total dos cancelamentos ou
atrasos de missédo, devidos a desvios da manutengdo. A totalidade dos inquiridos afirmou
que as acgdes de manutencdo que ndo cumpriram o0 planeamento sdo avaliadas
posteriormente, assim como a respectiva causa.

Dos Comandantes de Esquadra inquiridos, 64% afirma ter a Minimum Equipment
List® (MEL) definida. A importancia dada & MEL reside, entre outras opinides, na
padronizacdo de desvios, na possibilidade de gerir os meios disponiveis para cada tipo de
missdo, uma ferramenta de decisdo e um incremento na seguranca.

E de realcar a importancia dada pelos gestores & MEL (86%), como ponto de
partida para a obtencdo de dados relativos aos desvios da manutengédo: apenas 10%

consideraram pouco importante e 5% sem importancia.

® A MEL é preparada pelo operador, a partir da Master Minimum Equipment List, tendo em conta as
condigdes de manutengdo e operacdo. Para a operacdo da aeronave em dadas circunstancias, com
determinados instrumentos, esta lista indica que equipamentos ou funges podem estar inoperativos no inicio
do voo.
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- Operacao
Para que se possa analisar os desvios da manutencédo, entre outros, é necessaria a

existéncia de um indicador de performance dos SA. Apenas 55% dos SA tém indicador de
performance. Os restantes 45% escolheria indicadores como o n° saidas planeadas/n®
saidas programadas, o tempo médio de resposta do alerta/tempo médio de resposta

definido ou a combinacédo de todas estas.
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Anexo | - Entrevista ao Director da DMA

Considera que a analise de fiabilidade deveria ter um papel cimeiro entre as tarefas

realizadas na DMA?

Apesar da sua importancia, ndo existe um programa definido para este processo.

Considera que seria Util a definigdo deste programa?

Acha que a responsabilidade pelo programa de analise de fiabilidade deveria ser
atribuida a uma equipa especializada que efectuasse essa tarefa para todos os Sistemas

de Armas ou a gestdo técnica de cada Sistema de Armas efectuaria a sua analise?

Na reestruturacéo que esté a decorrer, este processo foi equacionado?

Se sim, em que moldes?

A andlise de fiabilidade ¢ mencionada em varios regulamentos e alguns indicadores no
Relatério de Actividades da Forca Aérea e no Relatério Anual de Manutencdo de
Aeronaves. Contudo, ndo existe um documento que defina todo o processo e as
responsabilidades que lhe s&o inerentes. Na sua opinido, qual seria a melhor forma de

regulamentar um processo de analise de fiabilidade?

Dado o programa de fiabilidade estar directamente relacionado com o programa de
manutencdo, e a semelhanga do que é feito na aviacdo civil, considera que deveria
existir um documento que identificasse, por Sistema de Armas, 0 seu conceito de

manutencao?
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Anexo J — Programa de Analise de Fiabilidade

Programa de Analise de Fiabilidade do Sistema de Armas X

1. Identificacdo do Sistema de Armas

2. Intervenientes e Responsabilidades

3.  Ambito

4. Objectivos

5. Dados do Sistema de Armas

6. Identificacdo das Fontes de Informacao

7. Tratamento de Dados

8. Analise da Informacéo
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9. Estabelecimento de Accdes Correctivas

10. Regqisto de Alteracdes do Programa de Analise de Fiabilidade

Anexo — Registo de Acgdes Correctivas
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