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REsumo

Neste trabalho, faz-se uma andlise a importancia da manutencdo preventiva na Gestdo da
aeronavegabilidade, pretende-se analisar e demostrar de que forma as praticas e métodos de

manuteng¢do garantem a aeronavegabilidade de uma aeronave.

Foi elaborada uma minuciosa pesquisa sobre o programa de manutencdo de aeronaves, assim
como a sua origem e a sua elaboracdo, faz-se também uma abordagem a gestdo da
aeronavegabilidade continua, descrevendo as suas principais atividades, bem como, a sua
regulamentacdao que é composta por 4 anexos. Destacamos os métodos de manutencao, a
importancia da monitorizacdo dos componentes, bem como, a utilizacdo e gestdo de toda a

documentacdo que é emitida pelos fabricantes e Autoridades Aeronauticas.

Analisamos o impacto dos factores humanos na manutencdo de aeronaves, descrevemos as
falhas ativas ou actos inseguros e as falhas latentes, vimos o erro na perspectiva individual que
engloba os principais responsaveis pela limitagao da performance e potencializam a ocorréncia
de erros humanos individuais em manutencdo de aeronaves, sdo denominados de ”Dirty
Dozen”. Analisamos o Safety Management System como ferramenta de reporte, mitigacdo do

risco e melhoria continua.

Para consolidacdo dos temas abordados no trabalho, recorremos ao estudo de casos praticos,
nomeadamente acidentes e incidentes aéreos que tiveram como uma das causas 0 ndo
cumprimento devido do programa de manutencdo de aeronaves e o factor humano. Por ultimo

apresentamos entdo as nossas conclusdes e breves consideragdes sobre o trabalho realizado.

Palavras-chave: Gestdo, Aeronavegabilidade Continua, Manutencgdo, Factores Humanos,
Safety.
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ABSTRACT

In this work, an analysis is made of the importance of preventive maintenance in Airworthiness
Management, it is intended to analyze and demonstrate how maintenance practices and

methods guarantee the airworthiness of an aircraft.

A thorough research was carried out on the aircraft maintenance program, as well as its origin
and its elaboration, an approach is also made to the management of continuous airworthiness,
describing its main activities, as well as its regulation, which is composed by 4 attachments. The
maintenance methods and the importance of monitoring the components, the use and
management of all the documentation that is issued by manufacturers and Aeronautical

Authorities stand out.

We analyzed the impact of human factors on aircraft maintenance, we described active failures
or unsafe acts and latent failures, we saw the error in the individual perspective that
encompasses the main responsible for limiting performance and contributing to the occurrence
of individual human errors in aircraft maintenance. aircraft, called “Dirty Dozen”. We analyze
the Safety Management System as a reporting, risk mitigation and continuous improvement

tool.

In order to consolidate the topics covered in the work, we resorted to the study of practical
cases, namely accidents and air incidents that had as one of the causes the non-compliance with
the aircraft maintenance program and the human factor. Finally, we present our conclusions

and brief considerations on the work carried out.

Keywords: Management, Continuos Airworthiness, Maintenance, Human Factor,
Safety
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1. INTRODUCAO

As atividades de manutencdo na industria aerondutica desempenham um papel essencial da
Aeronavegabilidade Continua, tendo como principal objectivo, tanto para a aviagdo militar
guanto na aviacao civil, alavancar a maxima condicdo de servico das aeronaves, no momento
em que as mesmas sao solicitadas, com a qualidade esperada e com o minimo custo possivel. A
gestao da Aeronavegabilidade Continua de um Operador Aéreo, é da responsabilidade da sua
PART M, que tem na sua constituicdo diversas areas cujas atividades que Ihe sdo inerentes
acarretam elevada importancia para a prevencio de incidentes/acidentes, mantendo os niveis
estandardizados de Safety, gracas a rigorosos métodos de producdo, desenvolvimento e
manutengdo das aeronaves, assim como regulamentos e procedimentos de elevada exigéncia

que fazem do transporte aéreo um dos meios de transporte mais seguros do mundo.

Uma das varias técnicas existentes em manutencao para manter a aeronave aeronavegavel, é a
manutencdo preventiva que se baseia em planos e, é efetuada em equipamentos,
independentemente do seu estado atual de funcionamento, tendo como objectivo, evitar
avarias e atenuar as consequéncias de paragens de funcionamento. No decorrer do trabalho faz-
se um paralelismo entre a manutencdo preventiva, suas técnicas e a Aeronavegabilidade

Continua.

A Gestao da Aeronavegabilidade Continua, quando bem estruturada e executada acaba por
permitir a identificacdo atempada de anomalias nas aeronaves, bem como as suas respectivas

correcOes antes que estas possam por em causa a integridade da mesma e dos seus ocupantes.
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1.1. MorTIvAcAo

A motivacgdo subjacente a realizagdo deste estudo/trabalho nasceu do interesse pela drea de
aeronavegabilidade, abordada na unidade curricular Gestao da Aeronavegabilidade. Sendo um
assunto pertinente e que esta diretamente ligado a seguranca operacional, despertou-me entao

uma certa curiosidade, dai a vontade em aprofunda-lo no trabalho final de mestrado.

1.2. OBIECTIVO

A presente tese de mestrado tem como objetivo demostrar de que forma a manutencgao
preventiva garante a aeronavegabilidade da aeronave, em particular, as suas praticas e

técnicas tendo em vista a otimiza¢do do tempo das aeronaves fora das operagdes.

1.3. METODOLOGIA

Devido a impossibilidade de usar estudos de dados, de casos reais, por motivos relacionados
a confidencialidade, a pesquisa sera tedrica, baseada em literatura sobre manutencdo de
aeronaves, ao integrar perspectivas de descobertas empiricas uma revisao da literatura pode
abordar questdes de pesquisa com grande relevancia, é também uma excelente forma de
sintetizar resultados de pesquisas para demostrar evidencias e descobrir dreas nas quais mais

pesquisas sao necessarias.

1.4. Estrutura bo TRABALHO

O presente trabalho encontra-se estruturado em capitulos, sendo:
O Capitulo 1- que descreve o ambito do estudo, faz a introdugdo ao tema, define a motivagao,

o objectivo, a metodologia e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2- é feita uma revisdo bibliografica seguida do enquadramento do tema, faz-se a
descricio do Programa de Manutencdo de Aeronaves, bem como, a Gestdo da

Aeronavegabilidade continua.
O Capitulo 3- da enfase a relagdo entre os factores humanos e a manutencao de aeronaves.

O Capitulo 4- visa demostrar a importancia do Programa de Manutencdo de Aeronaves na
Gestdo da Aeronavegabilidade Continua, recorremos ao estudo de acidentes e incidentes onde

esteve em causa o cumprimento do PMA.

O Capitulo 5- Sdo apresentadas as conclusdes e breves consideragdes finais.
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CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2. ENQUADRAMENTO DO TEMA

Falar sobre manutencgao, varias sdo as fontes que nos auxiliam na busca da sua defini¢do, no
qgue diz respeito a aviacdo, devido as suas particularidades, “manutencdo é o processo de
assegurar que um sistema realiza continuamente a funcao que se pretende dele, nos niveis de

fiabilidade e seguranca para os quais foi projetado” (Kinnison 2004).

Ja a Agéncia Europeia para a Seguranca na Aviacao (EASA), através do seu Regulamento EU N2
1321/2014 da Comissdo Europeia, define manuten¢do como qualquer revisdo, reparacdo,
inspecao, substituicdo, modificacdo ou retificacdo de avarias, bem como qualquer combinacao

destas operagdes, executada numa aeronave ou num componente de aeronave.

A manutengdo preventiva é a manutencdo programada, ou seja, aquela que obedece a um

plano de manutencdo predefinido, (ANAC 2011).

Os niveis de fiabilidade e seguranga que sdo estabelecidos durante a projecdo e o processo de
producdo do equipamento quando eficazes, ndo podem ser alterados por meio da manutencao,
apenas por modificacdo do projeto original, a manutencdo limita-se a restaurar os niveis quando
existem deterioracGes. As aeronaves sdo pensadas e projetadas para que disponham de
elevados niveis de safety, é desenvolvido um programa de manutenc¢ado para cada novo tipo ou
modelo de aeronave ou, advém de um modelo j& existente, bem como a gestdo da sua

aeronavegabilidade (Stanley e Heap 1978).

A Aeronavegabilidade, é uma condicdo de uma aeronave, sistema ou motor que resulta do
cumprimento de uma serie de instrugdes. Entende-se por aeronavegabilidade, que quando uma
aeronave ou um componente desta possui os requisitos necessarios para voar em condi¢des de
seguranca e dentro dos limites estruturais e das prdprias limitagdes impostas pelos fabricantes

e entidades aeronduticas (Florio 2006).

A Gestdo da Aeronavegabilidade Continua de um operador aéreo fica sobre responsabilidade
da sua PART M, que é gerida por um departamento/direcdo, que na maior parte dos operadores
designa-se por Departamento de Manutengdo e Engenharia (DME), que tem a fungdo de
coordenar as agdes correctivas e preventivas de manutengdo de aeronaves e fazer cumprir as
instrugdes de Aeronavegabilidade, acaba por ser uma area complexa e dificil de gerir devido a

interacdo entre diversos departamentos (Florio 2006).

2.1. PROGRAMA DE MANUTENGAO DE AERONAVES (PMA)
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Um Programa de Manutengdo é um documento que descreve as tarefas de manutencdo
especificas e a frequéncia com que as mesmas devem ser executadas, estas tarefas sao
necessarias para a operacao continua e segura das aeronaves as quais se aplica o programa, é
um elemento indispensdvel para que a aeronave se mantenha aeronavegavel. O cumprimento
das tarefas de manutencao e as suas respectivas periodicidades vao permitir manter a aeronave
em condicdes de desempenho e seguranca de projecto durante as suas operacgdes, tendo em
vista a prevencdo do desgaste natural dos materiais e sistemas (manutengdo preventiva) ou
restauracdao dos mesmos (manutengdo corretiva), (International Civil Aviation Organization

2014).

O Programa de Manutencao de Aeronave, tem como objectivo principal, ser o elemento fulcral
a Gestdo da Aeronavegabilidade Continua de uma aeronave, sendo assim este, devera ser

elaborado tendo em conta a seguranca da aeronave, bem como os aspectos econdmicos.

De acordo com a Federal Aviation Administration (FAA 2011), os principais objectivos de um

PMA sdo:

e Assegurar o cumprimento dos niveis de seguranca e fiabilidade inerentes do
equipamento;

e Restaurar a seguranca e a fiabilidade para os niveis especificos apds a ocorréncia de
deterioracées;

e Obtencao de informacbes necessdrias para o ajuste e incrementacdo do Programa de
Manutengao de Aeronaves quando ndo sdao cumpridos os niveis especificos;

e Obterinformacgdo necessaria as melhorias dos itens para os quais a fiabilidade inerente
se mostre inadequada;

e Alcancar estes objectivos, tendo em vista o custo minimo, incluindo os custos de

manutencgdo e os custos de falha.

2.1.1. ELABORACAO

E a drea de Engenharia do Operador responsavel pela elabora¢do do PMA, que tem na sua base
a regulamentacdo das Autoridades Aeronduticas, recomendacdes do detentor do type
certificate, resultados do estudo de fiabilidade e as exigéncias das operagdes. Os documentos
que sdo da responsabilidade total do fabricante, para a definicdo da manutencdo de uma
determinada tipologia de aeronaves, resumem-se no Maintenance Planning Document (MPD)
gue por sua vez assume-se como elemento fulcral para a elaboracdo do PMA pelo operador,

(Florio 2006).
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2.1.2. MPD (MAINTENANCE PLANNING DOCUMENT)

O MPD é um documento criado e revisto pelo préprio fabricante, disponibiliza as frequéncias,
bem como, a descri¢cdo das tarefas de manutencdo planeadas para Sistemas, Motores, APU e
estrutura de um determinado modelo de aeronave. O MPD é utilizado como base, para que o
operador consiga desenvolver o seu proprio PMA e submeter a aprova¢do do mesmo, que
compete a Autoridade Aerondutica. O MPD possui e resume as tarefas de manutencao
provenientes de determinados documentos técnicos necessarios para o desenvolvimento de um

PMA, (Airbus 2008):

e MRBR (Maintenance Review Board Report);

e ALl (Airworthiness Limitation Items);

e ASM (Ageing Systems Maintenance);

e CMR (Certification Maintenance Requirements);
e ETOPS (Extended Twin Engine Operations);

e FAL (Fuel Airworthiness Directives);

e AD (Airworthiness Directives);

e SB (Service Bulletins) Mandatorios.

2.1.3. MRBR (MAINTENANCE REVIEW BOARD REPORT)

O processo MRB (Maintenance Review Board) da origem a um relatério denominado
maintenance review board report, cujo principal objectivo é auxiliar o fabricante e o operador
no delineamento e definicdo do PMA, que relina os minimos requisitos (descri¢do e frequéncia)
para a execucdo das tarefas de manutencdo programadas, como parte das obrigacbes do
processo para obtencdo do type certificate, de uma determinada aeronave. Este processo
consiste em grupos de areas e trabalhos especializados (Sistemas, Estruturas) formados por

especialistas previamente selecionados entre eles reguladores (FAA, EASA) e fabricantes.

Grupos de trabalho devidamente selecionados, desenvolvem os estudos e actuam em
conformidade com as normas e procedimentos do ISC (Industry Steering Committe). Apds
receber a proposta para a definicao das tarefas, provenientes destes grupos de trabalho, o ISC
desenvolve um relatdrio introdutério denominado MRB que é revisto e posteriormente
aprovado pela Maintenance Review Board. O MRBR é publicado apds consentimento e
aprovacdo por parte das autoridades aeronauticas (FAA, EASA). Em 1968 com a introdugdo do

novo Boeing 747 no mercado, foi criado o primeiro manual de manutenc¢do denominado de MSG
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1 (Maintenance Steering Group 1). A abordagem MSG-1 tinha na sua composicdo seis grupos

de trabalho (Kinnison 2004):

Estruturas;

Sistemas Mecanicos;
Motores;

Sistemas Elétricos e Avidnicos;

Sistemas Hidraulicos e Comandos de Voo;

o v kW NPE

Zona.

Cada grupo analisava os seus respectivos sistemas do mesmo modo, identificavam os MSI (Iltem
Significativo de Manutencdo), compreendendo as suas caracteristicas, modos de falha, causas e
efeitos da falha, assim sendo, era possivel determinar qual dos trés processos eram aplicaveis
na manutencao de um sistema: Hard-Time, On-Condition e Condition-Monitoring. O MSG-1 foi
um sucesso, fez com que a Boeing rapidamente evoluisse para uma versdao melhorada, o MSG-
2. Em 1978 surge entdo o MSG-3, diferente dos anteriores que eram orientados por processos,

este é orientado por tarefas.

O MSG-3 é um programa de manutengao inicial que tem o seu desenvolvimento na fase de
projecto pelo fabricante, antes da entrada em operacdao da aeronave e serve de guia para o
projectista da aeronave conseguir obter a aprovacao da sua aeronave, se ndo o fizer ndo obtém

o certificado tipo da aeronave.

2.1.4. FIABILIDADE

A Fiabilidade é descrita como a probabilidade de um item desempenhar uma determinada
funcdo, ainda que sob condi¢Ges especificas, sem que o mesmo falhe durante um determinado
periodo de tempo. Assim sendo, na aviagdo o estudo da fiabilidade tem como principal objectivo
controlar e monitorizar o desempenho da aeronave, sistemas, componentes, motores, avisando

sobre possiveis necessidades de agGes correctivas ou preventivas (Kinnison 2004).

O resultado proveniente da andlise de fiabilidade, definida por um Programa de Fiabilidade
destaca-se como condicdo essencial para a evolucdo do PMA, apds a andlise de fiabilidade o
operador podera definir agdes com impacto no PMA, de acordo a politica de segurancga,
econdmica ou até de otimizacdo de processos a adotar para a solucionar ou prevenir
determinadas ocorréncias na frota ou numa aeronave especifica. De forma geral, o impacto da

anadlise de fiabilidade pode ser definido pelas seguintes op¢des:
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Redugdo ou aumento do intervalo de cada tarefa de manutengdo (o aumento do
intervalo de uma tarefa de manutencdo necessita da aprovacdo da Autoridade
Aeronautica).

Criagdo de novas tarefas de manutengao.

2.1.5. PERIODICIDADE

Periodicamente sdo realizadas revisGes (check’s) as aeronaves, de acordo a um determinado

tempo ou ciclos de operagdo, existem 4 tipos de check’s (NAA 2017):

2.2,

A check, trata-se de uma revisao realizada aproximadamente a cada 400-600 horas de
voo, dependendo do tipo de aeronave, é uma revisdo que por norma envolve poucas
horas de trabalho, dependendo dos servicos necessarios. Para ndo interromper a
utilizacdo da aeronave, esta revisdo por norma é efectuada durante a noite, geralmente
abrange inspec¢Oes gerais do interior da aeronave, procurando evidencias de danos,
corrosao e deformacdes.

B check, geralmente sdo efectuadas aproximadamente a cada 6-8 meses, sendo que,
algumas das suas tarefas sdo concluidas durante a realizagdo das A check, o que ajuda a
reduzir o tempo da aeronave fora de operacao, focam-se em verificagcdes da tubulagido
hidrdulica, corrosao, escapamento de fluido, etc.

C check, Trata-se de uma verificagdo demorada, exige uma inspe¢dao profunda da
maioria das pecas da aeronave, podendo tirar a aeronave de operagao entre uma a duas
semanas, sao realizados exames estruturais, controlo de corrosao, lubrificagdo, sendo
que existem diferentes niveis de C checks dependendo do tipo de aeronave.

D check, geralmente ocorre a cada 6-10 anos, dependendo do tipo de aeronave, tratam-
se de inspegdes e reparos que abrangem toda a aeronave e podem significar desmontar
a aeronave por completo a fim de analisar danos e corrosdo, todo este processo pode
levar entre quatro a seis semanas, devido a sua natureza e o seu elevado custo os
operadores preparam a D Check com anos de antecedéncia, sendo que muitas vezes os
operadores apercebem-se que o custo da reparagdo é maior que o custo real da

aeronave.

GESTAO DA AERONAVEGABILIDADE CONTINUA

11
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A Regulamentacdo EASA 2042/2003 “(...) estabelece requisitos técnicos e procedimentos
administrativos comuns destinados a assegurar a manutencdo da aeronavegabilidade das
aeronaves, bem como de quaisquer componentes destinados a instalagdo nas mesmas {...)"
(REGULAMENTO (CE) N.2 2042/2003, 2003), devendo ser respeitada pelos operadores de

transporte aéreo e por quem presta servico de manutencg3o.

Esta Regulamentacdo tem na sua composicao 4 anexos:

Basic Regulation

(EC) No 216/2008
I
Implementing Rules Implementing Rules
(Regulation No 1702/2003) (Regulation No 2042/2003)
Part 21 Cartification Part M - Continuing Alrworthiness
Specification
Part 145 - Maintenance Organczation
Acceptablo Means of
c fiance (AMC) Adrworthiness Codes Approvals

and Guidance material (GM) Part 66 - Certifying

Part 147 - Training Organization
Requirements

Acceptable Means of
Compliance (AMC)
and Guidance material (GM)

Figura 1- Estrutura da Regulamentacéo de Aeronavegabilidade EASA. Fonte: (F, Filippo De 2016)

PART M- Diz respeito a Regulamentagdo para organiza¢des de Controlo de Aeronavegabilidade
das aeronaves, ou seja, a regulamentacdao da PART M estabelece as normas a serem adotadas

por um operador aéreo, de modo a garantir a Gestao da Aeronavegabilidade continua.

PART 145- Diz respeito a Regulamentacdo destinada a organizacGes que exercem acgées de
manutenc¢do de aeronaves, ou seja, a regulamentacdo da PART 145 estabelece as normas a
serem adotadas por uma organizacdo de manutencdo, de modo a fornecer aptiddes para que a

mesma possa exercer as mais diversas actividades de manutenc¢ao nas aeronaves.

PART 66- Diz respeito a Regulamentacdo para a aprovacao de emissdes de licencas de Técnicos
de Manutencdo de Aeronaves (TMA), ou seja, estabelece as regras e normas que um profissional
tem de cumprir para que tenha sucesso na obtencao da sua licenca que lhe vai permitir executar

as mais diversas tarefas de manutenc¢do nas aeronaves.

PART 147- Diz respeito a Regulamentagdo destinada as entidades que pretendam obter

aprovacdo para a realizagdo de ac¢les de formagdo e exames dos termos da PART 66, ou seja, a

12
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PART 147 estabelece as normas a serem implementadas por uma organiza¢ao que tem como
objectivo ser certificada como um centro de formac¢do, comummente denominadas de “escolas”

de formacdo de TMA's.

Deve-se referir que, é de cariz obrigatério a aquisicdo de uma certificagdo PART M por parte do
operador aéreo, sendo assim, devem possuir um departamento especifico responsavel por esta

area, sO assim poderdo ter acesso a um Certificado de Operador Aéreo (COA).

No que toca a certificagdo PART 145, é facultativas para os Operadores Aéreos, pois, o Operador
pode ndo tem um departamento responsavel por esta area, mas existem no mercado,
OrganizagOes certificadas que se dedicam exclusivamente ao desempenho desta fungdo, e o

Operador pode recorrer a estas Organizagdes.

Acontece o mesmo com a certificacdo PART 147, é facultativo para o Operador possuir ou ndo
centros de formacdo, sendo que podem sempre recorrer a Organiza¢Oes destinadas a este

propdsito, e posteriormente ter elementos com certificacdo PART 66.

2.2.1. PART M, SUBPART G/ PMA DE UMA ORGANIZACAO COM CERTIFICACA0O CAMO

Uma Continuous Airworthiness Management (CAMO) é uma organizagdo aprovada Part M
SubPart G, pelas Autoridades Aeronduticas, responsavel pela gestdo continua da

aeronavegabilidade de aeronaves.

O (MGCA) Manual de Gestdo da Aeronavegabilidade Continua é elaborado em conformidade
com a Part M, Seccdo A, Subpart G (EASA. Regulation EU N2 1321/2014). A Autoridade Nacional
Da Aviagdo Civil (ANAC) realizara uma auditoria a organizagdo com o objectivo de verificar o
cumprimento dos requisitos constantes na Part M, Seccao A, Subpart G sao cumpridos em

conformidade com o MGCA da organizagao.

Para que seja reconhecida a empresa de Gestao da aeronavegabilidade continua, a capacidade
para aprovacgao de revisdes aos PMA’s, esta deverd provar a Autoridade Nacional que possui
competéncias, procedimentos e sistema de arquivo de registos que Ihe permita analisar a
fiabilidade da aeronave e outros critérios de operagao e manutencgado relacionados. Ao gerir a
aprovacdo de modificagGes ou reparos a organizagao deve garantir que as Limitagdes criticas de
controle da configuragcdo do projeto sejam levadas em conta, ao utilizar dados de manutengao
fornecidos pelo cliente a CAMO é responsavel por garantir que estes dados estejam
actualizados, para que isso aconteca, deve estabelecer procedimentos ou disposicdes

apropriadas no contrato com o cliente.
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2.2.2. PRINCIPAIS ATIVIDADES DA GESTAO DA AERONAVEGABILIDADE CONTINUA

Em perspectiva geral, para que uma aeronave seja considerada aeronavegdvel, a Gestdao da
Aeronavegabilidade Continua do operador devera garantir as seguintes atividades de controlo

de Aeronavegabilidade (Correia 2012):

Controlo da Execucdo do PMA (planeamento);
Controlo de Componentes;
Controlo de Anomalias Pendentes;

Controlo de Documentacgdo Técnica (AD/SB);

ARSI S

Controlo de ModificacGes/Reparagdes.

Para complementar as cinco atividades de controlo mencionadas, a Gestdo da

Aeronavegabilidade Continua deve ainda definir e implementar as seguintes areas:

6. Fiabilidade;

7. Engine Condition Monitoring (ECM);

8. Atividades da Engenharia;

9. Gestdo de Manuais/Documentos Técnicos;

10. Gestdo de Arquivo Histérico da aeronave bem como, dos componentes.
2.2.3.0 Certificado de Aeronavegabilidade

Antes da realizagdo de voos, todas as aeronaves devem dispor do certificado de
aeronavegabilidade que é emitido pela autoridade nacional, no caso de Portugal este certificado
é emitido pela ANAC. Para melhor entendimento, estes certificados podem ser aplicados de
formas distintas, em aeronaves com operacoes distintas, existindo os certificados padrdo e o os
certificados especiais. E de salientar que, a solicitacdo dos certificados de aeronavegabilidade é
de Unica e total responsabilidade do proprietario da aeronave ou representantes legais do

mesmo, mediante submissdo de toda documentacado exigida pela ANAC, (ANAC 2011).

O certificado de aeronavegabilidade denominado “padrdo”, é aquele emitido para aeronaves
de operagdes simples, ou de categorias com regulamentagdes menos burocraticas. Este

certificado é emitido para aeronaves que se enquadrem nas seguintes categorias (EASA 2009):

e Normal;
e Utilidade;
e Acrobatica;

e De transporte regional;

14
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O certificado de aeronavegabilidade denominado “restrito”, é aquele emitido para aeronaves
de operacGes mais atipicas, que exigem mais tempo e andlise por parte das autoridades, pois
abrange as autorizacdes especiais de voo e as certificacdes que autorizam a realizacao de voos
experimentais, incluem também a certificacdo para as aeronaves leves desportivas. Um exemplo
de aeronave que possua o certificado especial de aeronavegabilidade é o Airbus A300-600ST, ou

simplesmente “Beluga” (EASA 2009).

2.3. METoDpos DE MANUTENGAO

Tendo em conta as classificacdes da manutencdo, a Manutencdo pode ser classificada da

seguinte forma (Kinnison 2004):

Manutengio

Manuteng3o Preventiva Manutenc3o Corretiva
Condicional
ou Preditiva
Equipamento

Avaria Parcial Avaria Total

Reparacdo definitiva ou curativa

AccHes de Manutencdo

Reparacdo Provisidria ou Paliativa

Figura 2- Classificagéio dos Métodos de Manutengdo.
Fonte: Kinnison 2004

Existem factores que podem alterar as condi¢gdes normais de funcionamento da maior parte dos
equipamentos, entre eles, destacam-se os seguintes: a corrosdo, o desgaste e os acidentes,
assim sendo, a manutencdo tem o papel de conhecer e dominar os processos de falha e saber

como e quando interceder para a reposi¢do da normalidade.

Um operador aéreo deverd, através da sua dire¢do PART M, gerir de forma continua a
configuracdo funcional e fisica das suas aeronaves, assim sendo, pela gestdao da configuragdo

fisica devera (Santos 2012):

- Assegurar a monitorizacdo das partes que integram a aeronave (sistemas, motores,

fuselagem...) e que estes devem corresponder ao seu Type Certificate;
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- Garantir que a aeronave e 0s seus respectivos sistemas encontram-se na configuracao de
design autorizada (inclui todas as modificacbes implementadas, obrigatorias por

fabricante/entidades, ou, opcionais.

No que diz respeito a gestdo da configuracdo funcional, o operador tem de garantir as suas

aeronaves o seguinte:

- O controlo dos tempos de operagao;

- O controlo sobre a avaria com resolucdo deferida;
- O cumprimento do Programa de Manutencao.

Para que uma aeronave seja considerada Aeronavegavel, podemos enumerar 5 principais
Actividades de Aeronavegabilidade que devem ser desempenhadas pelo Operador Aéreo no

ambito do cumprimento do Anexo | — PART M:
Monitorizacdo de Componentes;

Monitorizacdo da Execug¢do do Programa de Manutencgao;
Monitorizagdao de Anomalias Pendentes;

Monitorizacdo da Documentacdo Técnica;

Monitorizacdo de Modificacdes/Reparacgdes.

2.4. MONITORIZAGCAO DE COMPONENTES

A Monitorizacdo dos Componentes instalados na aeronave é fulcral para que a mesma se
encontre em condi¢Ges de operar em seguranca, dai a importancia de uma manutencdo
adequada e regular dos componentes, sendo assim, os componentes podem ser agrupados sem

trés categorias:

e Hard Time (HT)- E a manutencio feita em fun¢do da caducidade de um prazo em
especifico. Este mesmo prazo é estabelecido de acordo com o potencial/limite do
componente, ou seja, de acordo com o fim da sua vida util. Uma vez atingido este
potencial a unidade é submetida a operagdes de revisao geral, revisdo parcial ou até
mesmo substituicdo com o objectivo de restaurar os niveis de probabilidade de falha,

(Cabral 2006).

Nesta categoria podemos encontrar dois tipos de componentes, os TBO (Time Between

Overhaul) e os LLP (Life Limited Parts). Os componentes que classificam-se como TBO sdo
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removidos quando atingem o seu tempo de uso previsto, passam por um processo de

inspecdo/manutencio rigoroso, e posteriormente é lhes atribuido um novo periodo de vida util.

Ja os LLP, quando atingem o seu limite de vida sdo obrigatoriamente substituidos.

On Condition- (Kinnison 2004) trata-se de um processo preventivo de falhas, que

requer inspecdes periddicas aos items ou testes em relagcdo a algum padrao fisico
apropriado (desgaste ou deterioracdo) para determinar se o item pode ou ndo continuar
operacional. Estes testes sdo realizados em intervalos de tempo regulares tendo em
vista a analise da capacidade do sistema em causa para continuar a operar
convenientemente. A informacdo recolhida do componente/sistema devera ser
suficiente para garantir que este continue aeronavegavel até a sua préxima inspecao.

Condition Monitoring (CM)- Compreende a monitorizagdo das taxas de falhas, e
remocdes de componentes ou sistemas individuais que ndo tenham uma vida Uutil
estabelecida ou um periodo de desgaste percetivel (Kinnison 2004). Os
componentes/sistemas CM n3o tém na sua base uma relagdo entre a sua idade e a
fiabilidade, eles caracterizam-se com um padr3o aleatério de falhas e operam até falhar,
assim sendo, a sua substituicdo ndo é uma tarefa programada. De um modo geral,
aplica-se a elementos cuja falha ndo afeta a aeronavegabilidade das aeronaves, como
por exemplo, sistemas de entretenimento a bordo, maquinas de café, etc. Os motores
das aeronaves também sdo controlados por CM, pois os mesmos possuem um padrdo
de falha que ndo é possivel prever, mas uma vez que a sua falha afeta a
aeronavegabilidade é entdo uma exce¢do do CM, no entanto, os operadores sdo

obrigados a possuir um programa de Engine Condition Monitoring (ECM).

O controlo de componentes serve entdo para manter atualizadas as seguintes informagdes:

Tipologia de componentes que estdo instalados na aeronave (part number, serial
number, modelo);

A data em que foi feita a instalacdo dos componentes na aeronave, flight hours number
e cycles a data da instalagdo e data de fabrico;

A data em que foi feita a Gltima inspecdo seja visual e/ou overhaul;

As proximas inspecdes a serem feitas bem como o respectivo deadline (por data, flight
hours ou cycles);

O controlo dos certificados que comprovam as ultimas inspecOes executadas aos

componentes.
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Na indUstria aeronautica existem formas de contrariar a probabilidade de falha do componente,
assegurando a funcionalidade do sistema que o incorpore durante a operacdao. Uma das
primeiras técnicas a ser adoptada, foi a implementacdao de equipamentos redundantes nas
aeronaves, este processo baseia-se na capacidade de um sistema, denominado (backup) de
assumir a funcdo de sistema primario em caso de avaria. Outra técnica implementada foi a
utilizacdo do Line Replaceable Unit (LRU’s), que sdo projetados para que a sua remocgdo e
substituicdo seja simples e eficaz em caso de avaria, o que tem um impacto significativo na
diminuicdo do tempo necessdrio a realizagdo dos trabalhos de manutengdo. Posteriormente, a
outra técnica a ser implementada foi a MEL (Minimum Equipment List), um documento que

permite a operagao da aeronave com alguns componentes inoperacionais (Kinnison 2004).

2.5. DOCUMENTAGAO TECNICA (AD E SB)

Durante o tempo de servigco das aeronaves, o fabricante e as autoridades aeronduticas emitem
documentos técnicos sobre os quais o operador deve tomar ac¢des: SB (Service Bulletin), AD
(Airworthiness Directive), AOT (AirOperador Telex) e SIL (Service Information Letter). Apds a
recepcdo e analise destes documentos por parte do operador aéreo, sdo desencadeadas um
conjunto de acbes que podem ter um impacto significativo na operacdo bem como na

manutenc¢3o das aeronaves.

As AD (Airworthiness Directives) sdo documentos de cariz mandatdrio que sdo emitidos pelas
Autoridades Aeronduticas (EASA), de modo a informar aos operadores, de ocorréncias/eventos
gue meteram ou podem vir a meter em causa a seguranga de uma aeronave ou modelo de
aeronave em particular. Ndo sé informam, como também estabelecem um conjunto de agbes
de manuteng¢do que quando aplicaveis deverdo ser executadas pelo operador em um prazo
definido na propria AD, sendo que, o operador deverd disponibilizar provas de andlise e

respectivo cumprimentos destes documentos.

Os Service Bulletins (SB), trata-se da documentacdo disponibilizada pelos fabricantes de
aeronaves e fabricantes de equipamentos Vendor Service Bulletin (VSB), que ddo a conhecer aos
operadores aéreos a existéncia de modifica¢gdes passiveis de execug¢do na aeronave ou em um
determinado equipamento. Os SBs podem ser classificados de cinco formas distintas: opcional,
informativo, desejavel, recomendado e mandatario. De um modo geral os SBs mandatdarios
originam a elaboragdo e consequente publicacdo de uma AD por parte das Autoridades

Aeronduticas.
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2.6. GESTAO DE MANUAIS/ DOCUMENTACAO TECNICA

Para monitorizacdo da aeronavegabilidade continua, a entidade de Gestdo da
Aeronavegabilidade é a responsdvel pelo controlo de todos os manuais existentes em
regulamentacao PART M, assim como, sao também responsaveis pela distribuicdo dos mesmos

por areas do operador e de empresas contratadas.

Existem diversos manuais necessarios dentro de uma organizacdo PART M, bem como (Kinnison

2004):

e Manuais sobre componentes- Component Maintenance Manual (CMM);
¢ Manual de Gestdo da Aeronavegabilidade Continua (MGCA);
e Manuais desenvolvidos pela prépria PART M- Programa de Manutencdo de aeronaves

(PMA), manuais associados a operagdes de cariz especial (ETOPS, CAT II/Il1)

E responsabilidade da PART M garantir a disponibilidade dos manuais corretos e atualizados
para as diversas areas da companhia, bem como, das empresas contratadas PART 145 que
necessitem, com destaque para a tipologia dos mesmos, de forma a serem executadas as
atividades de manutencgdo. Partindo do principio, que uma aeronave que sofra qualquer tarefa

de manutencdo baseada em manuais improprios ou desatualizados torna-se ndo-navegavel.

2.7. GESTAO DA DOCUMENTAGCAO REFERENTES AOS TRABALHOS DE MANUTENGAO

A gestdo do arquivo histérico dos trabalhos de manutencdo é uma atividade da PART M, que
tem na sua génese a organizacdo e o controlo da documentacdo que descreve as diversas aces

de manutengdo que foram realizadas em uma aeronave.

E importante que o operador tenha o arquivo histérico de aeronaves sempre organizado, de
forma acessivel e compreensivel sendo que o mesmo contém todo o histérico de manutengao
da aeronave, nos casos em que ndo se consiga provar documentalmente, que determinada
tarefa de manutencgao foi concretizada, a mesma devera ser realizada novamente, de forma a

minimizar qualquer tipo de risco.

No que toca aos componentes instalados na aeronave, em caso de n3do existéncia documental
gue comprove que o mesmo componente esta certificado para ser instalado (o que comprova a

sua Ultima inspegdo), este componente deve ser retirado imediatamente da aeronave.

No que toca as reparagdes e modificacbes, caso ndo existam provas documentais que
esclarecam quem fez o projeto, quem realizou a ac¢do ou, como a mesma foi realizada, a

reparacao ou modificacdo deixa de ser valida, obrigando a um novo processo.
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CAPITULO 1l

RELAGCAO ENTRE FACTORES HUMANOS E A MANUTENCAO DE
AERONAVES
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3. INTRODUGAO AO FATOR HUMANO

Sabendo que as atividades aeronduticas estdo diretamente relacionadas a atividade humana,
elas produzem um significativo nimero de erros. Tendo em conta os atuais Sistemas de Gestao
da Qualidade e Mitigacdo dos riscos que tém sido implementados no sector aerondutico, estes
mesmos riscos podem ser controlados e minimizados de forma a assegurar uma performance
mais eficiente a nivel da seguranca operacional, porém tais riscos nunca poderdao ser

inteiramente eliminados.

Nos dias de hoje a Manutencao de Aeronaves acarreta um considerdvel uso de tecnologias para
auxiliar nas reparacdes de componentes e sistemas, sendo a maior parte desses processos

necessitam da interven¢do humana.

De salientar que o termo “Factores Humanos” ndo é sindnimo de “Erro Humano”, ele abrange
todos os factores externos que podem se associar as limitagdes humanas e que posteriormente

podem levar ao erro.

Manutengdo: pode ser definida como toda atividade de inspegdo, revisdo, reparo, limpeza,

conservagdo ou substituicdo de partes de uma aeronave ou componente.
Risco: O risco representa alguém ou algo que cria ou sugere um perigo (Peltier 2001).

Factores Humanos: é a ciéncia de analisar as limitac6es dos seres humanos a medida que
interagimos com o meio ambiente e prevenindo ou mitigando o inevitdvel erro humano

(Patankar e Taylor 2004).

Erro Humano: é a falha ao executar uma tarefa especifica (ou o desempenho de uma agédo
proibida) que poderia levar a interrupgdo de operagdes programadas ou resultar em danos a

propriedades e equipamentos (Dhillon 2007).

Quando falamos de risco em aviagdo, por consequente surgem os conceitos de Factor Humano
e de Erro Humano. Os problemas do desempenho humano dominam os riscos em industrias

onde existe a probabilidade de falhas catastréficas, que é o caso da industria aerondautica

(Reason, James 2006).

3.1. SISTEMAS DE CLASSIFICACAO PSICO-COGNITIVA DE FALHA HUMANA

As teorias do psicdlogo James Reason enquadram-se nos estudos e compreensdo do erro
humano, tém sido aplicadas com éxito nas ultimas décadas em varias industrias onde o factor

humano representa um elemento fulcral.
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A figura 3 demostra a classificacdao das falhas humanas ou actos inseguros descritos por Reason.

Descrevidos cada elemento deste esquema.

4’1 Deslize r—' Falha atencio ‘

Acgdes nio

) J

™ intencionats

(erros)

Lapsos ' > | Falha memdra ‘

4"{ Rotina |

*| Excepcion
L

o Acdes

mtencionals

™ Situacional

—-

Sabotagem

Figura 3- Classificagcdo de falhas humanas.
Fonte: Reason, J.(1997.a, 2004)

Reason dividia as falhas humanas em duas vertentes (Reason, James 1997):

Erro ou acgles ndo intencionais: S3o actos inseguros ndo intencionais em que as atividades
mentais ou fisicas do operador falham o alcance de um resultado almejado, devido a falta de
aptidao ou percepc¢ao situacional, incapacidade de julgamento.

Violagdes ou acgdes intencionais: Sdo actos inseguros deliberados ou por negligencia que ndo
obedecem aos procedimentos e restrigdes previstas nas instrugdes publicadas, sendo estas
regulamentos ou outras directivas oficiais, gerando situagdes de risco.

No que toca aos Erros, estes subdividem-se em:

Erros baseados na pericia — sdo falhas ao executar determinada tarefa, e podem traduzir-se em
descuidos ou lapsos.

Os descuidos sdo conexos as ac¢les e associam-se a falta de atencao.

Exemplo de descuido: Mover um interruptor para cima, em vez de para baixo.

Os lapsos sdo acontecimentos mais intrinsecos e estdo ligados as falhas de memodria.

Exemplo de lapso: esquecer de guardar as ferramentas no devido lugar.

Os enganos traduzem-se em falhas nas inteng¢des, ou ac¢des que podem realizar-se conforme
as mesmas foram planeadas, entretanto, o plano escolhido inicialmente para o alcance do
resultado pretendido é inadequado.

Por sua vez as violagGes subdividem-se em 4 categorias:

Violagdes de rotina- nesta vertente o “desvio” as regras tornam-se na forma normal de

trabalhar dentro do grupo. Tais desvios podem ter varias origens, tais como:
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- A vontade de poupar tempo e energia;

- Percepc¢do que algumas regras sdao demasiado restritivas e desnecessarias;

- Falta de uma supervisao no local de trabalho.

Violagdes excepcionais- raramente ocorrem, sdo resultantes quase sempre resultantes de uma
situacdo nova, onde o sujeito pode sentir que é preciso quebrar alguma regra para resolver
determinado problema, mesmo tendo a nog¢ao que haverd sempre um risco envolvido.
Exemplo: encontrada uma fissura por fadiga na estrutura da aeronave, isola-se o local da fissura
com material adesivo e autoriza-se a libertacdo da aeronave para voo.

Violagdes situacionais- neste caso quebram-se as regras devido a determinadas situacGes de
trabalho. Como, a falta de equipamentos disponiveis para a realizacdo das tarefas ou em caso
de condig¢des climatéricas adversas.

Sabotagem- inutilizacdo voluntaria de instrumentos de trabalho ou

outros equipamentos, com o objetivo de prejudicar o curso normal das operagdes.

Os erros podem ser reduzidos através da melhoria da qualidade e pelo fornecimento da

informacdo necessaria no local de servico (Reason, James 1997).

3.2. FALHAS ACTIVAS E FALHAS LATENTES

Falhas activas, referem-se a actos inseguros (erros e violagdes) desencadeados pelos elementos
activos das operagdes. No sistema de manutenc¢do de aeronaves, os elementos activos sdo os

Técnicos de Manutencdo Aeronautica (TMA’s).

As falhas praticadas pelos TMA’s sdo denominadas de falhas activas na medida em que dao
origem a efeitos adversos imediatos. Por exemplo, no decorrer de uma tarefa o técnico de
manuten¢do ndo cumpre determinados procedimentos ao dar torque nos parafusos que
seguram o leme vertical, sendo a aeronave posteriormente liberta para a realizacdo de um voo.

Durante o voo tendo em conta todas as forgas que esta sujeita uma aeronave, os parafusos nao

resistem e o leme vertical parte-se do resto da aeronave, tornando-a incontrolavel. Esta falha

interfere directa e imediatamente no controlo da aeronave e por sua vez na seguranga do voo.

Ja as falhas latentes sdo caracterizadas por lacunas nos elementos primordiais de um sistema,

nomeadamente:

e Llacunas na regulamenta¢do (recomendagbes e instrucdes de aeronavegabilidade
continua);
e Llacunas na supervisdo e inspeccdo por parte da Gestdo de Qualidade da propria

empresa ou das autoridades reguladoras nacionais e internacionais;
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3.3.

Manutengao com qualidade deficiente;
Falta de ferramentas e equipamentos necessarios na realizacdo das tarefas;
Formacao e qualificagdo insuficiente;

Caracteristicas fisicas do local de trabalho (luminosidade, ruido, situacdes climatéricas).

PERSPECTIVA INDIVIDUAL DO ERRO

Os erros individuais sdo os que ocorrem com maior frequéncia (Reason, James 1997).

Segundo Gordon Dupont, especialista em seguranca da aviacdo que listou 12 factores de indole

fisica, fisioldgica e psico-social que, na sua opinido sdo os principais responsaveis pela limitacdo

de desempenho e que propenciam as ocorréncias de erro humano, denominados por” Dirty

Dozen” (Saude 2009):

-Falta de comunicacao;

-Falta de trabalho em equipa;

-Falta de assertividade;

-Complacéncia

-Distracgao

-Pressdo sobre o trabalho;

-Falta de recursos humanos e materiais;

-Falta de formagao

-Falta de sensibilizagao;

-Incumprimento de normas;

-Stress individual;

-Fadiga individual.

E de salientar que os acidentes aéreos (retirando os actos de terrorismo) nunca acontecem

devido a um acto isolado. Uma cadeia de eventos estd sempre na causa de um acidente ou

incidente, ou erros individuais e isolados que se propagam sob efeito “domind” afetando uma

organizagao inteira.
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3.4. CRIACAO DE UMA CULTURA DE SEGURANCA

A expressao cultura de seguranca, aparece pela primeira vez apds andlise do acidente nuclear
de Chernobyl, em 1986, no qual, a causa foi imputada a falta de cultura de seguranca da

organizagao.

A cultura de seguranca é o resultado dos valores, crencas, normas, atitudes, praticas sociais e
técnicas, encorajados pela organizacdo com o objectivo de minimizar a exposicio de

trabalhadores a condicGes consideradas perigosas ou potencialmente perigosas.

A cultura de seguranca, é um alicerce crucial no incentivo a saude dos trabalhadores, no

resguardo dos riscos profissionais e, consequentemente no combate a sinistralidade laboral.
A cultura de seguranca compreende quatro tipologias de cultura:

Cultura informativa- as pessoas compreendem os riscos envolvidos nas suas proprias
operacgdes, todo o staff trabalha continuamente para identificar e superar as ameacgas a
seguranca. Relacionando essa tipologia com os 12 factores que contribuem para o surgimento
de erros, podemos mitigar os seguintes: falta de comunicacdo, falta de assertividade,

incumprimento de normas, falta de trabalho em equipa.

Just culture- os erros sdo compreendidos e ndo ha puni¢do, mas as violacGes dolosas ndo podem
ser admitas. Os colaboradores tém conhecimento do que é aceitavel e o que é inaceitdvel.
Relacionando essa tipologia com os 12 factores que contribuem para o surgimento de erros,
podemos mitigar os seguintes: Incumprimento de normas, a complacéncia, falta de

assertividade.

Cultura do relato- Prevalece o incentivo a divulgacdo de problemas relacionados a seguranga.
Quando problemas que possam comprometer a segurangas surgem, sao reportados, analisados
e tomadas as devidas medidas. Relacionando essa tipologia com os 12 factores que contribuem
para o surgimento de erros, podemos mitigar os seguintes: a falta de comunicagdo, o

incumprimento de normas.

Cultura de aprendizagem- existe o incentivo para que os individuos possam desenvolver e
aplicar as suas préprias competéncias e conhecimentos para melhoria da seguranca

organizacional. O pessoal, interioriza licbes provenientes dos relatdrios de seguranca.

Relacionando essa tipologia com os 12 factores que contribuem para o surgimento de erros,
podemos mitigar os seguintes: Incumprimento de normas, a falta de assertividade, o stress

individual, a falta de comunicacao.
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As organizacbes de manutencdo encontram-se em luta constante para minimizar os riscos e

maximizar os recursos disponiveis face aos diferentes cendrios em que se encontram.

Os operadores aéreos devem guiar-se pelos seguintes principios para promover uma safety

culture na organizac¢do (Gill 2001):
- Definir a seguranga como meta estratégica para a organizac¢ao;
- Afectar recursos para minimizar riscos;

- Divulgacdo de assuntos relacionados a seguranca, para um maior interesse e atencao por parte

de todos os gestores;
- Promover a formac¢do no ambito da seguranga por meio de treinos e seminarios;
- Implementacdo de feedback sobre relatérios de acidentes e incidentes;

- Consciencializacdo de todo o pessoal, sobre a importancia da seguranca no desempenhar das

suas acgoes;

- Direcionar o foco dos envolvidos, primeiramente na seguranca e posteriormente nos ganhos

pessoais e financeiros.

3.5. PunIcAo E CRIMINALIZAGAO DO ERRO HUMANO

A punicdo muitas vezes traz consigo o sentimento de culpa, que visa sempre centrar-se nos
defeitos dos individuos e ndo num sistema organizacional como um todo. O ambiente gerado
pela culpabilidade e pela puni¢do pode de certa forma gerar uma intimagdo aos funcionarios,
ndo permitindo um sistema de reporte de erros ou eventos de forma eficaz. A teoria da punicdo
propicia um entendimento de crencas falsas sobre o desempenho humano, defende que, a falha
humana ndo é uma condicdo natural do homem, mas sim um desvio doloso as normas. A
punicdo visa sempre culpabilizar alguém, o que condiciona e leva os outros a esconderem os
seus (futuros) erros para que ndo sejam descobertos e consequentemente sancionados (Dekker

2003).

(Dekker 2003), expbes que, os profissionais da aviacdo temem até de forma exagerada os
procedimentos criminais (prisdo ou coimas) quando envolvidos em incidentes ou acidentes
aéreos, defende que a criminalizacdo do erro ndo torna propriamente o ser humano mais eficaz
e seguro, pois vimos que os acidentes e incidentes aéreos raramente resultam de falhas de

individuos, mas sim, de sequenciais falhas do sistema organizacional.
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3.6. SAFETY MANAGEMENT SYSTEM (SMS)
O conceito de SMS incide sobre (ANAC 2017):

e Sistema pré-ativo que identifica os perigos para a atividade;

e Avalia os riscos que esses perigos representam e toma medidas para reducdo dos
mesmo a um nivel aceitavel;

e Utiliza ferramentas de gestdo para avaliar o cumprimento das metas de seguranca da
organizacdo- Medicdo do desempenho;

e Avalia a continuidade da eficacia dos sistemas de controlo de riscos implementados e

apoia a identificagdo de novos perigos- Garantia de qualidade/seguranca.

Evolucdo da seguranca operacional

TECHNICAL FACTORS >
: . Evolugdo técnica,
melhor tecnologia
HUMAN FACTORS | %
a
@)
—
7 CRM, MRM,
L; ORGANIZATIONAL FACTORS — + Desempenho
humano
1950s 1970s 1990s 2000s

_ SMS, desempenho
organizacional

Figura 4- Safety Management System
Fonte: ANAC, safety management system (2017)

3.6.1. ENQUADRAMENTO REGULAMENTAR (ANEXO 19)

O Anexo 19 ICAO que faz menc¢do a Gestao da Seguranga Operacional, entre os beneficios deste
anexo encontra-se o aumento a seguranca consolidando as disposi¢cdes de gestdo da seguranga
aplicaveis a varios dominios da avia¢do, o que potencializa a evolu¢do das diretrizes no ambito

de gestdo da seguranga operacional (safety).

O SMS tem na sua base 4 pilares:
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Politica de seguranca;
Gestdo do risco;

Garantia da seguranca;

P w N

Promogao da seguranca.

3.6.2. POLITICA E OBJECTIVOS DE SEGURANGA OPERACIONAL

Descreve os principios, os processos e métodos do SMS da organizacdo para alcangar os
resultados de seguranca desejados, incluindo um principio de “just culture”, deve ser assinado
pelo Accountable Manager da organizacdo e transmitida para todas as dreas da mesma, deverd
ser periodicamente revista. Existem aqui alguns elementos como o comprometimento da
gestdo, a responsabilidade de seguranca, a nomeacdo do pessoal, a coordenacdo do

planeamento de resposta a emergéncia (ERP) e a documentacdo do SMS.

3.6.3. GESTAO DO RISCO DE SEGURANCA OPERACIONAL

As organizagdes devem desenvolver e manter um processo formal de forma a assegurar que os
perigos associados ao seu ambito de atividade sejam identificados. O processo de identificagdo
de perigos deve estar assente num agrupamento de métodos preditivos, reactivos e proactivos
de recolha de dados associados a seguranga. Os elementos associados a Gestao do risco sdo, a

identificacdo dos perigos e a avaliagao e mitigagdo dos riscos de seguranga.

Shntoma de gostio da Informagcfia de soguranca
1

. Documentaclio da gestiio do risco
!
Avaliar !
Mitigar Gerir Disseminar
M$Mo Proactivo: Avaliar as ey
~“survey” cansaguéncias Desenvolver Aprovar e .
- Audiorias e prioritizar o acbes de implementar Relaeovan e
- Reporte voluntdno perigo controlo e acbes oy, Pk e
mitigagio Seminarios e
Método Predictivo workshops
FDA
- Observacio direta
dos sistemas

Figura 5- Safety Management System
Fonte: ANAC, safety management system (2017)

3.6.4. GARANTIA DA SEGURANGA OPERACIONAL
A organizagdo tera de incrementar e manter os meios que possibilitem a verificacdo dos niveis
de desempenho da seguranga, bem como, comprovar a eficacia dos sistemas de gestdo dos

riscos. A performance de seguranca deve ser controlada tendo em conta os indicadores de

desempenho e os objectivos de seguranca do SMS, sdo de extrema importancia os
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procedimentos para auditoria/ avaliacdo interna periddica do SMS. Os elementos associados a
garantia da seguranca operacional sdo, a monitorizacdo e medicdo do desempenho de

seguranca, a gestdao da mudanca e a melhoria continua do SMS.
3.6.5. Promogao da seguranca operacional

A promocgdo da seguranca incide sobre a formacdo, é necessario desenvolver programas de
formacdo em seguranca operacional adequado para cada individuo que esteja envolvido no

SMS.
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CAPITULO IV

A IMPORTANCIA DO PMA NA GESTAO DA AERONAVEGABILIDADE
CONTINUA
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4. ACIDENTES E INCIDENTES

O método utilizado neste capitulo para demonstrar a importancia do PMA e da manutenc¢do na
gestao da aeronavegabilidade continua bem como, a ligacao deste com as diversas areas, foi
pelo meio de estudos de casos praticos, nos quais, a aeronavegabilidade de determinadas
aeronaves tenha sido colocada em causa, devido a ineficdcia do préprio PMA ou por meio de

falhas ligadas diretamente as outras aéreas da Gestdao da Aeronavegabilidade Continua.

Existem padrdes e métodos no que concerne a investigacdo de acidentes e incidentes
encontram-se plasmados no Anexo 13 da ICAO (International Civil Aviation Organization). A
ICAO explana que o Unico objectivo das investigacdes reside na recolha dos ensinamentos para
gue se evitem futuros acidentes e incidentes, sendo que, as analises, conclusdes e
recomendacdes de seguranca publicadas nos seus relatérios ndo se destinam a busca ou
apuramento de culpas e determinacado de responsabilidades. Assumindo que a investigacdo de
acidentes e incidentes ocupa um lugar de destaque na seguranca operacional da aviacao civil,
apresentando-se como base de aprendizagem para melhorar e evoluir os padrdes e praticas de

seguranga.
Os acidentes e incidentes distinguem-se do seguinte modo (ICAO 2001):

Acidente: sdo acontecimentos relacionados as operacdes de uma aeronave, que ocorra entre a
entrada da primeira pessoa na aeronave com o propdsito de voar até ao total desembarque da

aeronave, e que deste acto resulte no seguinte:

- Danos severos ou até mesmo mortais a tripulagao ou passageiros;
- Danos a aeronave ou falha estrutural da mesma;
- Desaparecimento ou inacessibilidade da aeronave.

Incidente: sdo acontecimentos cuja classificacdo é diferente dos acidentes, associados a

operagdo de uma aeronave que ponha ou possa por em causa a seguranga operacional.

No que toca as investigacOes destes acontecimentos, é da responsabilidade do pais onde ocorre
o incidente ou acidente, ou do pais de registo da aeronave, todavia, os mesmos podem delegar
esta responsabilidade a outras entidades. S3o realizadas as devidas investigacdes pelas
entidades do pais de projecto (o estado que detém jurisdicdo pela entidade que projectou a
aeronave), o pais de fabrico da aeronave (estado que tem autoridade sobre a organizagédo
responsavel pela montagem da aeronave), pais de registo da aeronave e o pais do operador

aéreo. Apenas uma falha, seja ela humana ou técnica nao é suficiente para causar um acidente,
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pois, este ocorre do desencadeamento de vdrios fatores que vao contribuir para o acidente. O
modelo do Queijo Suico serve de base para a investigacao de acidentes, teve origem no trabalho
“Human Error” de J. Reason no ano de 1988. Como tudo na vida, este modelo também tem sido

alvo de estudo e evolucdo ao longo dos anos e tem vindo a ser aplicado nas mais diversas areas.

Condic¢oes Latentes

Perdas

Figura 6- Modelo Real para ocorréncia de Eventos
Fonte: Reason, J.(1997.a, 2004)

Neste modelo, as defesas contra a falha sdo estruturadas numa serie de barreiras
representadas por fatias de queijo. As lacunas representadas nas fatias simbolizam as
limitagOes individuais de cada um dos niveis do sistema. O sistema falha quando os buracos
em cada uma das fatias alinham-se momentaneamente permitindo que haja uma
oportunidade para a ocorréncia de um acidente, ou seja, uma trajetéria perfeita entre as

defesas em todos os niveis, o que resulta na ocorréncia de um acidente ou incidente.
O modelo indica que os acidentes ocorrem devido a falhas em quatro niveis diferentes:

Influencia Organizacional
Gestdo dos Recursos, Procedimentos operacionais, Clima Organizacional
Supervisdao ndo-segura

Planeamento incorreto das operagdes, supervisdo inadequada, falha ao corrigir problemas ja
identificados ou violagdes de procedimentos de supervisao.

Pré-condigGes para atos ndo-seguros

Factores ambientais, performance da equipa ou do individuo que acabam por afectar os seus
actos e podem resultar em erro humano ou condic¢des inseguras de operacao.
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Atos ndo-seguros

Erros por incapacidade técnica, erros de percepcao, violagdes rotineiras ou excecionais, erros
de decisdo.

4.1. ACIDENTES AEREOS MARCANTES NA HISTORIA DA AVIACAO CiviL, DEVIDO A

ERROS DE MANUTENGAO E O NAO CUMPRIMENTO DO PMA.
American Airlines voo 191:

No dia 25 de maio de 1979, o voo 191 da American Airlines um DC-10 estava pronto para fazer
a sua descolagem do aeroporto internacional O'Hare em Chicago, depois de uma troca de
motores e tinha como destino o aeroporto internacional de Los Angeles, no decorrer da
descolagem ainda sobre a pista um dos motores da aeronave soltou-se, a tripulagao conseguiu
efetuar a descolagem apenas com um motor, mas passado 1 minuto a aeronave acabou por

colidir com o solo.

Figura 7- American Airlines voo 191- segundos antes do acidente.
Fonte: (NTSB 2006)

Fatalidades:

A aeronave levava 271 pessoas a bordo, todas acabaram por falecer, bem como 2 pessoas em

terra e algumas outras ficaram em estado grave.
Causas:

Como é obvio, nenhuma turbina desprende-se da aeronave sem um bom motivo, as primeiras
especulagdes eram de que tivesse acontecido um bird strike. Foi entdo decretado que todas as

aeronaves deste modelo ficassem sem operar até a conclusao das
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investigacoes, foi também solicitado a todos os detentores do modelo em causa que fizessem

uma examinagdo da parte que segura o motor a asa.

Durante essas inspec¢des, varias companhias a volta do mundo descobriram fraturas, corrosdo e

parafusos soltos.

No voo 191, a especulagdo inicial era de que os parafusos que sustentam o motor a asa tivessem
partido durante a descolagem. Mas sabemos que o acidente ndo surge de um unico fator, mas

sim de um encadeamento deles.

A fabricante McDonnell Douglas emitiu um relatdrio de alerta onde reportava que o problema
havia sido causado por procedimentos inadequados de manutencdo, ou seja, era utilizado um
guindaste que retirava como uma Unica pec¢a o motor e o pylon (ao invés dos dois

separadamente, como recomendado pelo fabricante) o que provocava fraturas nas vigas do

pylon.

Relagdo com os Dirty Dozen:

Neste caso, entre os 12 factores que contribuem para o surgimento de erros, podemos afirmar
gue o factor que mais esteve em evidencia foi o incumprimento de normas, pois a companhia
nado fazia o procedimento de remocdo dos motores de acordo com as recomendagdes do

fabricante, podemos realcar ainda a falta de assertividade.
Aeroperu voo 603:

No dia 2 de outubro de 1996, um voo regular com origem em Miami, nos Estados Unidos e tinha
como destino Santiago no Chile com escala em Lima. Logo apds levantar voo, a tripulacdo
do Boeing 757 descobriu que seus instrumentos bdsicos de voo apresentavam anomalias e
relataram o recebimento de mensagens contraditérias as do flight management computer
nomeadamente stall aproximacdo ao solo e excesso de velocidade. A tripulacdo declarou entdo
emergéncia e requisitou um retorno imediato para o aeroporto em Lima. Cerca de 25 minutos
apos a declaracdo de emergéncia a ponta da asa da aeronave embateu no Oceano Pacifico, ainda
assim os pilotos conseguiram ganhar altitude por cerca de 17 segundos, mas a aeronave

acabaria por despenhar-se no oceano.
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Figura 8- Aeropert voo 603- N52AW, a aeronave envolvida no acidente, no Aeroporto Internacional de Miami, em
janeiro de 1996. Fonte: (Malwald 1995).

Fatalidades:

Estavam a bordo da aeronave 9 membros da tripulacdo e 61 passageiros, acabaram todos por

falecer.
Causas:

De acordo com o relatério deste acidente, revelou que afita adesiva havia sido deixada
acidentalmente sobre algumas ou todas as portas estaticas (na parte inferior da fuselagem) apds
a limpeza da aeronave, causando eventualmente o ruido elétrico. O técnico responsavel por
exercer a tarefa de limpeza tinha deixado a fita adesiva por engano. Os instrumentos de voo
basicos transmitiram dados falsos de velocidade e altitude, por consequéncia do bloqueio das

portas estdticas.
Relagdo com os Dirty Dozen:

Neste caso, entre os 12 fatores que contribuem para o surgimento de erros podemos apontar
para os seguintes, a distracao, falta de formacgdo, complacéncia, falta de comunicacdo, fadiga

individual.
Aloha Airlines voo 243:

No dia 28 de abril de 1988 o Boeing 737-200 da companhia aérea Aloha Airlines, deveria cumprir

uma rota comum entre o Aeroporto internacional de Hilo e o Aeroporto

Internacional, ambos estado americano no Hawai. Porem, no meio da viagem, uma parte da
cabine de passageiros da aeronave com 95 pessoas a bordo, subitamente comecou a

despedacar-se.
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Figura 9- Aloha Airlines voo 243- Fuselagem do Boeing 737-297, apds a descompressdo explosiva. Fonte: (NTSB 1988)

Fatalidades:

Mesmo com os danos severos e o risco de uma desintegracdo, os tripulantes conseguiram
pousar com seguranca no aeroporto de Kahului, mas infelizmente um dos membros da
tripulagdo, nomeadamente uma comissaria de bordo acabou por perder a vida ao ser sugada

para fora da aeronave.
Causas:

The National Transportation Safety Board (NTSB) determinou que a principal causa deste
acidente foi a falha do programa de manutengao da Aloha Airlines em detetar a presenca de
danos significativos na fuselagem, nomeadamente a existéncia de algumas fissuras causadas
por fadiga em torno dos rebites, resultado de um grande ndmero de ciclos de

pressuriza¢gdo/despressurizacdo, bem como da operacdo em um ambiente costeiro salgado.
A NTSB concluiu que existiam 3 (trés) falhas no PMA:
1. Excesso de ciclos de voos entre inspegdes estruturais,

A D check para a frota correspondente aos 737 da Aloha Airlines era realizada a cada 15,000
horas de voo e o PMA foi aprovado pela FAA, por sua vez a Boeing recomendava a D-Check a
cada 20,000 horas de voo, na realidade, os voos eram com muita frequéncia, mas de curta
duragdo, enquanto o MPD da Boeing estava projetado para 1,5 ciclos por hora de voo. Na
época do acidente, a Aeronave contava com 35,496 horas de voo e 89,680 ciclos, sendo a

segunda aeronave com mais ciclos acumulados a nivel mundial.

2. O prolongar do intervalo de tempo entre as inspe¢des, deu origem ao agravamento da

ruptura e da corrosao.
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Com o modo de operacgao da aeronave, a D-check foi estendida, mesmo com a aeronave a
acumular inumeros ciclos. Quanto aos danos por fadiga, os ciclos de voo sdo excessivos, face
aos sucessivos ciclos de pressurizacao e carga na aterragem e descolagem. Assim sendo, o
grande intervalo entre as D-Checks foi o responsdavel por inibir a detecao preventiva dos danos
e consequentemente a sua reparagao. Sendo estes processos importantes e responsaveis pela

operacgdo da aeronave dentro dos limites admissiveis de tolerancia a falha (damage-tolerance).
3. Faseamento significativo das tarefas de manutencao

No PMA da aeronave, as D-Check apresentavam-se de forma faseada, sendo que a sua
execucdo era compreendida por 52 cartas de trabalho, executadas em diferentes alturas e de
forma isolada. A execucdo resultou da preocupacao do operador em aumentar o tempo de
servico das suas aeronaves, utilizando os intervalos entre voos para a execucdo de tarefas
separadamente. A Federal Aviation Administration responsdavel pela aprovagao do PMA,

considerava esta pratica aceitavel sem exigir um estudo adicional.
Relagao com os Dirty Dozen:

Neste caso, como resultado das investigacGes constatou-se uma falha no programa de
manuteng¢do da companhia pois ndo foi detetada a presenca de fadiga na fuselagem que
originou a falha estrutural, podemos salientar factores como a distrac¢do, a falta de

comunicacdo, a falta de formacao, a complacéncia e o incumprimento de normas.
Japan Airlines voo 123:

O voo que tinha como origem Téquio e destino Osaka foi palco do maior acidente aéreo do
Japdo e o segundo maior do mundo, atras somente do desastre aéreo de Tenerife. No
dia 12 de agosto de 1985, o Boeing 747 colidiu com o Monte Takamagahara, situado a

100 km de Téquio.
Fatalidades:

O desastre levou a morte de 520 pessoas sendo 15 tripulantes e 505 passageiros. 4 pessoas

sobreviveram ao acidente.

Causas:

O Boeing 747 descolou do Aeroporto Internacional de Haneda no Téquio as 18:12. Cerca
de 12 minutos apds a descolagem, o avido apresentou os primeiros problemas, causando

uma descompressao explosiva na parte traseira da fuselagem que resultou na perda do
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estabilizador vertical. Por causa disso, ocorreu uma despressurizacdo da cabine,

danificando severamente as quatro linhas hidrdulicas da aeronave.

Figura 10- Japan Airlines voo 123- Aeronave Boeing 747 de prefixo JA8119 em 1984, em Osaka. Fonte: (Times 1985).

Segundo relatérios oficiais a principal causa foi um “Tail Strike” em 1978 que danificou a
parte traseira da aeronave. Constatou-se que as tarefas de reparacdo deste Tail Strike ndo
foram feitas devidamente, acarretando na tragédia. O responsdvel pelo processo de

reparacado do tail strike, suicidou-se em forma de se desculpar pelo ocorrido.
E considerado o pior desastre da histéria da aviagdo envolvendo uma Unica aeronave.
Rela¢do com os Dirty Dozen:

Esteve em causa o programa de manutencdo de aeronaves companhia pois as tarefas de
reparagao do Tail Strike ocorrido anos antes do acidente ndao foram realizadas da melhor forma,
podemos entdo salientar fatores como a falta de assertividade, complacéncia, a pressdo sobre

o trabalho.
United Airlines voo 811

No dia 24 de fevereiro de 1989, fazia-se um voo regular entre, Los Angeles nos Estados Unidos
da América e Sydney na Australia, operado pela United Airlines, voo que foi interrompido
quando a aeronave (Boeing 747-122) sofreu uma descompressdo subita e explosiva, quando

subia para 0s 23,000 pés, na aeronave constavam 15 assistentes, 3 tripulantes e 337 passageiros.

Segundos apds a ocorréncia, os motores 3 e 4 desligaram-se devido a ingestdo dos destrogos
causados pela descompressdo explosiva. A tripulagdo conseguiu realizar uma aterragem de

emergéncia no aeroporto de Honolulu no Hawai.
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Fatalidades:

O acidente causou a morte de 9 pessoas, que foram sugadas para fora da aeronave.

Figura 11- United Airline voo 811, Boeing 747-122, N471. Fonte: (NTSB 1970).

Causas:

Apds analise a condicdo da aeronave, constatou que a porta dianteira do compartimento
de carga desintegrou-se da fuselagem durante o voo, o que causou varios danos ao longo
da aeronave, as areas mais afetadas foram as asas e os motores, abrindo um buraco na
estrutura da cabine adjacente a porta. The National Transportation Safety Board (NTSB),
concluiu que a provavel causa do acidente foi a repentina abertura do trinco da porta de carga

que originou a descompressao explosiva. Fatores que contribuiram para a ocorréncia:

1- Deficiéncia no projeto dos mecanismos referentes a porta de carga, tornando-os
suscetiveis a danos durante a operagao;

2- Falta de agOes corretivas por parte da Boeing e da FAA, apds a ocorréncia de um
incidente da mesma natureza doia anos antes com um Boeing 747 da Pan Am,
abertura repentina da porta do compartimento de carga durante o voo.

3- Inspe¢do e respetivas acdes de manutengdo improprias por parte da United

Airlines

Entre o dia 6 de setembro de 1998 e um dia antes do acidente, foram reportadas algumas

falhas relacionadas com as portas de carga, nomeadamente:
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Tabela 1 United Airline- voo 811: Resumo de incidéncias reportadas antes do acidentes

Fonte: (Correia 2012).

da porta e a superficie

inferior.

Periodo Falha/Incidéncia Acao Corretiva
Porta dianteira: danosde 6 | Doubler instalado e area
06/09/1988 polegadas entre a moldura | selada.

07/09/1988 e 1/11/1988

5 eventos de falhas no

sistema elétrico de
abertura da porta
dianteira.

Operacdao em modo manual
pelos técnicos de handling e
substituicdo do mecanismo de
pelos

abertura elétrico

técnicos de manutencgao.

05/12/1988 e 23/12/1989

8 eventos de falhas na
operacao normal da porta
através do sistema elétrico

da porta dianteira.

Reposicdo do funcionamento

normal.

23/12/1988 e 23/02/1989

2 eventos de viola¢Ges dos
selos de abertura manual

da porta dianteira

Reciclagem da abertura e
fecho da porta. Reposicdo dos

selos.

23/02/1989

Canto inferior da porta

traseira danificado

Reparagdo tempordria.
Reparagdo permanente dentro

de 60 FH

O PMA encontrava-se em cumprimento na data do acidente e todas as ADs haviam sido

cumpridas e algumas estavam em processo de serem aplicadas excepto a AD 88-12-04 que

destinava-se a porta de carga dianteira que havia sido cumprida apenas parcialmente e

sem a aplicagdo da a¢do terminante.

Tuninter voo 1153:

No dia 6 de agosto de 2005, o voo Tuninter 1153 operava do aeroporto Internacional de Bari, na

Italia, para o aeroporto Internacional de Djerba localizado em uma ilha tunisina.
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Pouco tempo depois da descolagem, a 120 km da costa mais proxima os dois motores do ATR-
72 pararam, depois de algumas tentativas de voltar a ligar os motores, mas sem sucesso, a

tripulagdo viu-se obrigada a amarar no mar mediterraneo.

Figura 12- Voo Tuninter 1153- Foto de um ATR-72 da Tuninter semelhante ao acidentado. Fonte: (Binetti 2004).

Fatalidades: Ao todo, dos 39 ocupantes da aeronave (passageiros e tripulacdo), 16 perderam a

vida e 23 sobreviveram.
Causas:

A Agéncia de Seguranca de Voo ltaliana (ANSV), foi acionada e comegou a investiga¢do com a

participacdo de um investigador enviado pela prépria fabricante ATR.

Os pilotos relataram que soou o alerta de baixa pressdao de combustivel, mas ndo de baixo nivel
de combustivel, eliminando a suspeita por parte dos pilotos de que a aeronave tivesse ficado

sem combustivel.

Os investigadores foram a busca de possiveis avarias nos sistemas de combustivel da aeronave
ou por contaminag¢ao do combustivel nos tanques que dificultariam a passagem de combustivel,
jd que a aeronave foi abastecida em Bari. Mas dos testes realizados, nenhum apontava
problemas no sistema de combustivel e nenhum tipo de contaminagdo. Assim sendo, os
investigadores focaram-se na manuten¢do da aeronave, pois se houvesse combustivel nos

tanques do avido as asas ndo poderiam flutuar como descrito pelos sobreviventes.

Ao ver os registos de manutencgdo, os investigadores notam que o mesmo piloto pediu para o
FQI (Fuel Quantity Indicator) do ATR-72 utilizado fosse trocado pois estava avariado. Como

solicitado, a manutencdo realizou a troca do FQIl. Os responsdveis pelas investigacoes,
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suspeitavam que a troca tinha sido realizada de forma incorreta. O FQl de um ATR-72 é
semelhante ao do ATR-42, todavia eles registam diferentes dados oriundos de sensores nos
tanques de combustivel: enquanto o FQl de um ATR-72 instalado no préprio regista Okg de
combustivel quando o tanque estd realmente zerado, o FQlI de um ATR-42 instalado
erroneamente em um ATR-72 indica 1800kg de combustivel mesmo com o tanque vazio. A prova
de falha na manutencao confirmou-se quando o painel do avido foi recuperado do fundo do mar

pela marinha italiana, e o FQl era de um ATR-42.
Relagao com os Dirty Dozen:

Neste caso, entre os 12 factores que contribuem para o surgimento de erros podemos salientar
os seguintes, distracdo, complacéncia, incumprimento de normas, falta de comunicacao, falta

de assertividade, pressao sobre o trabalho.

4.2. PRINCIPAIS EVENTOS DE MANUTENGAO E SUAS CAUSAS

Um evento é uma ocorréncia inesperada, ocasional ou indesejavel, que interrompe o normal

procedimento das operacgdes.

A tabela apresenta os mais latentes eventos em manutencao de aeronaves.

Tabela 2- Principais Eventos de Manutengdo.
Fontes: (Correia 2012).

Erros em Manutencao Percentagem
Sistema operado de forma insegura 18%
durante a manutencao

Eventos de reboque de aeronaves 9%
Instalacbes incompletas (todas as 8%
partes)

Contacto de pessoas com perigos 7%
Contacto com veiculos ou 7%
equipamentos com aeronaves

Montagem ou posicionamento 6%
incorreto

Material deixado em aeronaves 4%
Partes danificadas durante reparacao 4%
Painel ou bujées ndo fechados 3%
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Equipamento ou componentes 3%
instaladas incorretamente
Componente ndo instalado 3%
Servico requerido, mas ndo realizado 3%
Degradacdo ndo detetada 1%
Tabela 3 | Outros 24%
Principais causas dos Eventos em Manutengdo
Fonte: (Correia 2012).

Factores catalisadores dos Eventos Percentagem
Pressdo sobre o trabalhador 21%
Fadiga do Pessoal 14%
Falta de coordenacao 10%
Treino insuficiente 10%
Supervisdo deficiente 9%
Falta de equipamento 8%
Ambiente inadequado 5%
Deficiente documentacao 5%

4%

Deficiente procedimento

Com o passar dos anos e o constante desenvolvimento das tecnologias, tem se observado uma
reducdo aparente nos acidentes relacionados com o erro humano em manutencdo de
aeronaves, fruto do uso dos mais variados sistemas de mitigacdo do erro e sobretudo uma forte

cultura de seguranca por parte das organizagdes do sector.
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CAPITULO V

CONCLUSAO
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5. CONCLUSOES

Este trabalho, teve como objectivo demostrar de que forma a manutengdo preventiva
garante a aeronavegabilidade da aeronave, em particular, as suas praticas e técnicas tendo
em vista a otimizacdo do tempo das aeronaves fora das operacdes. Deste modo, faz-se
mencao aos erros que podem surgir aquando da realizacdo das atividades da Gestdo da
Aeronavegabilidade Continua.

Com a manutengdo preventiva e um processo de Gestao da Aeronavegabilidade Continua
bem estruturado e executado, permite a analise e a identificacdo atempada de anomalias na
aeronave, tal processo dara origem a corregdes que vao evitar ocorréncias que coloquem em
causa a integridade da aeronave que poderd levar a sua saida das operag¢des, bem como a
dos seus ocupantes.

Constatou-se a importancia do Programa de Manutengdo de Aeronave que é elaborado pela
area de Engenharia do Operador, e tem na sua base a regulamentacdo das Autoridades
Aeronauticas, recomendacbes do detentor do certificado tipo, resultados do estudo de
fiabilidade e as exigéncias de operacao.

Fez-se também um estudo de casos praticos, nomeadamente acidentes e incidentes reais,
gue demostraram o qudo catastrofico pode ser o ndo cumprimento do Programa de
Manutencdo de Aeronave bem como a sua interacdo com os factores humanos.

Tendo em conta o crescimento da automacdo na induUstria aerondutica, fez-se uma
abordagem ao factores humanos, pois estardo sempre presentes nas interagdes com a
aeronave, seja através de tarefas de manuteng¢do ou pilotagem, mesmo que surja a
automatizacdo de todos estes processos, ou até mesmo passem a ser desempenhados por
robots, estds mesmas automatizacées bem como os robots serdo projetados e controlados
pelo homem. Afirmando que o ser humano nunca serd eliminado da industria aeronautica,
assim sendo o risco do erro humano sempre existira, podendo ser mitigado.

Destacamos a importancia do Safety Management System na mitiga¢do do risco, bem como
no encorajamento do reporte, e a criagdo de uma cultura de seguranca dentro de uma

organizagao.
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