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RESUMO

Este trabalho teve a finalidade de apresentar o ciclo de manutencédo dos itens de
suprimento reparaveis da Aviacdo do Exército, com enfoque na Oficina de P&s do
Batalhdo de Manutencdo e Suprimento de Aviacdo do Exército e nas manutencdes
realizadas por esta Oficina. Dentro desta linha de pesquisa, buscou-se apresentar o
trabalho realizado na Oficina de pas, os tipos de manutencéo, e a organizacdo e
composi¢ao desta Oficina. Apos criar a base de conhecimento sobre as atividades da
Oficina de Pas, este trabalho teve, ainda, como objetivo mostrar a economia que esta
Oficina trouxe para a Aviacao do Exército e, consequentemente, para o Exército
Brasileiro, ao realizar as manuten¢des de Pas do Rotor Principal e Rotor de Cauda
das aeronaves da frota HA-1 Fennec, em detrimento destas manutengdes serem
realizadas em empresa autorizada no Brasil ou exterior. Além dos valores
economizados, buscou-se comparar o periodo de tempo em que uma péa fica em
manutencdo na Oficina de pas, com o periodo de tempo em que este mesmo item
permanece em manutencdo em uma empresa Homologada no Brasil ou no exterior.
Tudo isso, concluindo sobre o impacto dessas manutencdes na disponibilidade das
aeronaves da frota HA-1 Fennec, bem como na operacionalidade da Aviagdo do
Exército.

Palavras-chave: Oficina de Pas, Suprimentos Reparaveis, Pas do Rotor Principal,
Pas do Rotor de Cauda, Aeronave, HA-1 Fennec.



ABSTRACT

This work aimed to present the maintenance cycle of repairable supply items in the
Army Aviation, with a focus on the Blades Workshop of the Army Aviation Maintenance
and Supply Battalion and the maintenance performed by this Workshop. Within this
research scope, we sought to present the work carried out in the Blades Workshop,
the types of maintenance performed, and the organization and composition of this
Workshop. After establishing a knowledge base on the activities of the Blades
Workshop, this work also aimed to demonstrate the cost savings that this Workshop
brought to the Army Aviation and consequently to the Brazilian Army by conducting
maintenance on the Main Rotor Blades and Tail Rotor Blades of the HA-1 Fennec fleet,
instead of having these maintenance tasks performed by an authorized company in
Brazil or abroad. In addition to the cost savings, we sought to compare the time period
during which a blade remains under maintenance in the Blades Workshop with the
time period during which the same item undergoes maintenance in an approved
company in Brazil or abroad. All of this aims to conclude on the impact of these
maintenance tasks on the availability of the HA-1 Fennec fleet aircraft, as well as on
the operational capabilities of the Army Aviation.

Keywords: Blades Workshop, Repairable Supplies, Main Rotor Blades, Tail Rotor
Blades, Aircraft, HA-1 Fennec.
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1. INTRODUCAO

Manutencdo é a combinacdo de acdes técnicas, administrativas e de
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um equipamento em condi¢coes de
desempenhar, eficazmente, as funcbes para as quais foi projetado (BRASIL, 2009, p.
8-1).

Na Aviacado do Exército (Av Ex) existe um elevado niamero de aeronaves e,
portanto, h4 uma grande necessidade de manutencdo com elevada qualidade, ja que
sdo mais de 90 aeronaves e uma média anual de mais de 10 mil horas de voo. Com
toda essa demanda de manutencdo € essencial que a gestdo e execucao desta
importante atividade seja feita com exceléncia, de maneira que a operacionalidade

das Frotas de aeronaves da Av Ex seja constantemente mantida.

Dentre os diversos componentes das aeronaves, estdo 0s conjuntos reparaveis
gue para lgawa (2006) sdo conjuntos constituidos de outras pecas, economicamente
reparaveis e que na sua operacdo normal sdo continuamente reabilitados a sua total

condicao de operacionalidade, por um periodo menor que a vida da aeronave.

Segundo Cadinele (2015, p. 13):

Trata-se de um equipamento com funcao ldgica prépria, podendo ser uma
Unica pega ou um conjunto composto por subsistemas internos. Em efeito, o
gue o diferencia dos outros componentes é sua capacidade de passar por
manutenc¢édo e voltar para a cadeia de suprimento. As pas do Rotor Principal
(RP) e do Rotor de Cauda (RC), que serdo objetos do nosso estudo, séo
exemplos de itens reparaveis (Cadinele, 2015, p. 13).

Neste cenério, a oficina de pas do Batalhdo de Manutencéo e Suprimento de
Aviacdo do Exército (B Mnt Sup Av Ex), € um importante vetor na manutencao
realizada por esta OM Av EX, ja que é responsavel por realizar, integralmente, os
diversos tipos e niveis de manutencdes nas pas do RP e RC de todas as Frotas de

aeronaves da Av Ex.

O tempo de ciclo, desde o momento em que uma falha foi detectada até o
momento em que o item retorna ao estoque, afetam adversamente a prontidao de
esquadrdes de helicoptero (CASAGRANDE, 2000, p. 11-12, “tradugao nossa”).

Por isso, € de extrema importancia a correta gestdo do ciclo destes itens

reparaveis, desde a deteccao de uma avaria e posterior abertura de Ordem de Servigo
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(OS), passando pela correta retirada da aeronave, estocagem, transporte até o B Mnt
Sup Av Ex e chegando, por fim, até a oficina de pas onde a manutencéo é feita,
colocando o item novamente na cadeia de suprimento, estando em condi¢cdes de ser
instalado na aeronave. Tudo isso, feito em tempo hé&bil visando manter a

operacionalidade e a elevada disponibilidade da Frota de Helicpteros da Av EXx.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar dados
referentes a fatores como custo e tempo de manutencéo referente a esta atividade
realizada pela oficina de pas do B Mnt Sup Av ex, relacionando com o custo de
aquisicdo de novas pas, bem como o tempo de entrega destes itens de suprimento
guando adquiridas diretamente da empresa fornecedora; o custo de manutencao e o
tempo que leva a realizacdo da manutencdo em empresa homologada no Brasil ou
exterior, concluindo, assim sobre o impacto gerado na disponibilidade dos
Helicépteros da Aviacao do Exército, bem como sua operacionalidade.

1.1 PROBLEMA

Desde a recriacao da Aviacao do Exército até os dias atuais, houve um elevado
crescimento da frota de Helicopteros da Av Ex e com a nova dinAmica no emprego e
0 aumento das frotas e das capacidades da Av Ex, ocorreu, consequentemente, o
aumento da demanda de manutencéo das aeronaves. Com isso, foi necessario que a
Av Ex implantasse melhorias no processo de gestdo da manutenc¢éo dos helicopteros,
buscando reduzir custos e o tempo em que um componente permanecia em

manutencdo, sem afetar a seguranca de voo.

1.1.1 Antecedentes do Problema

Investir na infraestrutura das se¢cdes de manutencdo e na especializagéo dos

seus recursos humanos se torna cada vez mais imprescindivel para atender a elevada
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demanda de manutencdo sem depender, em grande parte das intervencdes, de
empresa homologada no pais, ou no exterior.

A necessidade de especializagcdo dos recursos humanos e a melhoria da
infraestrutura das se¢bes de manutencao, visam agilizar o processo da manutengao
dos helicépteros, ja que eliminam etapas do processo de manutencdo como 0 envio
do item a ser manutenido, para uma empresa no Brasil ou no exterior, sendo possivel
reduzir o tempo em que o componente fica indisponivel, bem como o custo de
manutenc¢ao, tudo com a finalidade manter elevada a operacionalidade e poder de
combate da Av Ex.

Como as aeronaves que compdem a frota da Aviacéo, sdo, em sua maioria, de
origem Francesa, alguns niveis de manutencdo necessitavam que esta atividade
fosse realizada em empresa homologada no Brasil ou no exterior, neste Ultimo caso o
item era enviado para a Franca onde a intervencéo era feita e todo esse processo
impacta fortemente na disponibilidade e operacionalidade da AVEX, ja que leva
bastante tempo até enviar para a empresa e receber o item com a manutencao feita,
bem como os custos de envio e manutengéo.

Dentre os diversos itens que tém que ser enviados para manutencao estao as
pas do Rotor Principal (RP) e Rotor de Cauda (RC) das aeronaves, que sao itens que
demandam pessoal especializado e infraestrutura adaptada e preparada para
realizacdo de tais intervencgdes. Por se tratar de componentes grandes e manutencdes
complexas, o custo de envio e manutencao destes itens sdo elevados e o tempo que
permanecem indisponiveis, em manutencédo, € longo quando realizada em empresa
no Brasil, e este tempo aumenta quando enviado para empresa no exterior.

Diante disso, houve a necessidade da especializacdo dos militares que
compdem a oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex, bem como a adaptacdo de sua
estrutura fisica, visando tornar a Secdo homologada e apta a realizar manutencdes
mais complexas, com a finalidade de diminuir a dependéncia de se realizar as
manutencdes destes itens em empresa autorizada no Pais ou no exterior, buscando,
assim, diminuir o tempo em que 0s itens reparaveis permaneceriam em manutencao,

e os elevados custos.

1.1.2 Formulagéo do Problema
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Levando em consideracdo que uma manutencao de qualidade feita no menor
tempo possivel, sem afetar a seguranca de voo, impacta positivamente na
operacionalidade e poder de combate da Av EX, desenvolveu-se o problema de
pesquisa que se segue: Utilizando como variaveis o tempo de manutencéo dos itens
reparaveis Pas do Rotor Principal (RP) e Rotor de Cauda (RC) das aeronaves so
modelo HA-1 Fennec, realizada pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex nos anos de
2019, 2020, 2021 e 2022, e o custo que envolve a manutencao destes itens, é possivel
afirmar que a realizacdo da manutencao destes itens de suprimentos reparaveis na
oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex gera economia de tempo e custo para a Av EXx,
impactando positivamente na disponibilidade das aeronaves HA-1 Fennec?

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem o objetivo de analisar o ciclo de itens reparaveis da Av
EX, especificamente os que tém sua manutencao feita na Oficina de pas do B Mnt Sup
Av EX, buscando comparar a estimativa de tempo e custo de manutencéo desses itens
na Oficina de pas com a manutencdo em empresa no Brasil ou exterior, concluindo
sobre a influéncia na disponibilidade e operacionalidade das aeronaves da frota HA-1

Fennec.

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise do ciclo de itens reparaveis, especificamente Pas do
Rotor Principal (RP) e Rotor de Cauda (RC), que tém sua manutencao feita na oficina
de pas do B Mnt Sup Av Ex e determinar a relagdo entre fatores como tempo e custo

de manutencao destes itens quando manutenidos na oficina de pas do B Mnt Sup Av
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Ex e em empresa no Brasil ou exterior, bem como o impacto sobre a disponibilidade

das aeronaves da frota HA-1 Fennec.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de atingir o objetivo proposto, foram levantados os seguintes
objetivos especificos:

a) Descrever como funciona o ciclo de reparaveis (processo), com enfoque nas
pés do rotor principal (RP) e rotor de cauda (RC);

b) Descrever a composicao e especializa¢ao dos recursos humanos que integram
a oficina de pas do B Mnt Sup Av EX;

c) Descrever os tipos de manutencao de aeronaves;

d) Descrever os tipos e niveis de manutenc¢do aplicadas nas pas RP e RC;

e) Apresentar a média do tempo de manutencédo das pas do RP e RC da frota HA-
1 Fennec, bem como o custo estimado;

f) Apresentar o registro dos custos e tempo de manutencao das pas do RP e RC
gue foram enviadas para manutencdo em empresa no Brasil ou exterior;

g) Apresentar o custo de aquisicdo de pas RP e RC novas e quanto tempo leva
para chegar e estar em condi¢cdes de serem instaladas nas aeronaves;

h) Estabelecer uma razéo entre custo/tempo de manutencéo realizada na oficina
de pas, em empresa no Brasil ou exterior e custo/tempo de aquisicdo de novas
Pés de RP e/ou RC.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

Para atingir o objetivo proposto e, de acordo com a situacao-problema descrita
anteriormente, foram levantadas as seguintes questdes de estudo:
a) Como se da o ciclo dos reparaveis, com enfoque no ciclo de manutencéo das

pas do Rotor Principal e Rotor de Cauda?
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b) Como é composta a oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex?

c) Como constatar se os militares da oficina de pas estédo habilitados a realizarem
as manutencdes nas pas do RP e RC?

d) Quais sé&o os tipos de manutencdo de aeronaves?

e) Quais os tipos de manutencdes realizadas pela oficina de pas do B Mnt Sup Av
Ex?

f) Qual a quantidade de p4s RP e RC foram manutenidas nos ultimos 4 anos?

g) Quantos homem-hora (H/H) de manutencao cada tipo de pa exige em média
por manutencao?

h) Qual a média de tempo gasto nas diversas manutencdes que a oficina de pas
realiza?

i) Houve economia na manutencéo realizada pela oficina de pas do B Mnt Sup

Av EXx, em relacdo a manutencao realizada em empresa no Brasil ou exterior?

1.4 JUSTIFICATIVA

A operacionalidade das frotas de helicopteros da Av Ex é totalmente
dependente de uma manutencdo de qualidade, feita no menor tempo possivel, sem
afetar a seguranca de voo. Assim, a crescente demanda do emprego das aeronaves
da Av Ex em missBes de combate, apoio ao combate e apoio logistico, eleva,
consequentemente, a demanda de manutencéo das frotas. Com isso, uma excelente
gestao dos processos de manutencao dos itens reparaveis, visando deixar a maior
quantidade de itens disponiveis, em condi¢cdes de serem instalados nas aeronaves,
se torna cada vez mais importante.

Nesse contexto, o investimento em melhorias das estruturas de manutencéo e
no aumento das capacidades de manutencao dos recursos humanos é imprescindivel
para elevar o nivel das manutencdes, bem como reduzir custos e tempo em que 0s
itens reparaveis permanecem em manutengdo. Tudo isso, dentro das normas e
orientacdes da seguranca de voo, para que 0sS recursos humanos e materiais sejam
sempre preservados e as manutencdes sejam feitas sempre com elevado nivel de

seguranca e confiabilidade.
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A implementacdo dessas melhorias continuas na gestdo da manutencdo de
itens reparaveis é muito importante para garantir a operacionalidade da AVEX,
ademais vai de encontro ao que consta no Plano Estratégico do Exército (PEEX)
2020-2023 (BRASIL, 2020a), no Objetivo Estratégico do Exército 1 (OEE — 1) —
“Contribuir com a Dissuasado Extrarregional”’, na Estratégia “1.2 — Ampliacdo da
mobilidade e elasticidade da Forga”, onde esta a Agao Estratégica “1.2.2 Estruturar a

Aviacao do Exército”.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A AVIACAO DO EXERCITO

Em 1986, o Exército Brasileiro recriou sua aviacao, dotada de aeronaves de
asa rotativa de reconhecimento/ataque e de manobra, sob o comando operacional do
Comando de Aviacao do Exército, sediado em Taubaté-SP (Barbosa, 2018, p. 1).

Segundo o Manual EB20-MC-10.214 Vetores Aéreos da Forga Terrestres
(2014b, 3-9):

A missao precipua da Av Ex é prestar aeromobilidade organica

by

a Forca Terrrestre. Nesse contexto, cumpre missdes de
combate, apoio ao combate e apoio logistico, executando
tarefas que integram todas as Fun¢bes de Combate, com seus
préprios meios ou compondo uma Forca-Tarefa Aeromovel
(BRASIL, 2014b).

A Av Ex é organizada de forma racional, flexivel e capaz de evoluir para atender

— com o minimo de adaptacdes e oportunidade — as situacdes de emprego que se

configurem em tempo de paz, crise ou conflito armado, em diferentes areas e cenarios.

(BRASIL, 2014b, p. 3-4).

A Figura 1 evidencia a atual organizacao da Av Ex:

“ DECEx COLOG CMSE COTER C MilA
v# ............... I
r-es MAVEX """+ fann |
: BAVEX
I il | | [ |
1 T 1 1 ! (LT
CIAVEX <y BAVT BAVEX Cia Com Pel PE
Av Ex Av Ex

(1) Namero variavel

-------- Canal técnico-nomativo

-------- Planejamento, preparoe emprego
Subordinacao

Figura 1 - Visdo geral da organizacéo da Av Ex.
Fonte: Brasil (2014, p. 3-5).
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2.2 O BATALHAO DE MANUTENCAO E SUPRIMENTO E AVIACAO DO EXERCITO

O B Mnt Sup Av Ex tem por missdo proporcionar apoio logistico nas funcdes
de manutencéo, suprimento, salvamento e transporte na area especifica da logistica
de aviacao, as unidades da Bda Av Ex (BRASIL, 2009, p. 2-1).

O B Mnt Sup Av Ex € composto por uma Companhia de Comando e Apoio, uma
Companhia Leve de Manutencdo de Aviacdo, uma Companhia de Manutencéo de
Aviacao e uma Companhia de Suprimento e de Transporte de Aviacao (BRASIL, 2009,
p. 2-2).

Figura 2 — Organograma do B Mnt Sup Av Ex
Fonte: Brasil (2009, p. 2-2)

2.2.1 Companhia de Manutenc¢éo de Aviacao

Segundo o manual C 1-21 O Batalhdo de Manutenc¢éo e Suprimento de Aviagcao
do Exército (2009, p. 2-7), as missBes da Companhia de Manutencéo de Aviacédo (Cia
Mnt Av) séo:

(1) Proporcionar apoio de manutencdo de 2° escaldo de aeronaves e a
prestacdo de assisténcia técnica e informagdes técnicas de manutencgao.

(2) Complementar a manutengdo de 1°escaldo das unidades aéreas, em
situagOes especificas, quando determinado pelo Cmt Btl (BRASIL, 2009, p.
2-7).

A Cia Mnt Av estrutura-se em um comando e secédo de comando e trés pelotdes

de manutencao de aeronaves. (BRASIL, 2009, p. 2-8).
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Figura 3 — Organograma da Companhia de Manutencéo de Aviagéo
Fonte: Brasil (2009, p. 2-2)

A oficina de pas, objeto de nosso estudo, faz parte da composi¢do de um dos
Pelotbes de Manutencao de Aviacdo, da Companhia de Manutencéo de Aviacao.

2.2.2 Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex

Com a finalidade de se levantar informacdes especificas sobre a oficina de pas
do B Mnt Sup Av Ex, na falta de manuais que abordem sobre as atividades desta
secdo, foi realizado um questionario com o atual Comandante do Pelotdo de
Manutencdo (Cmt Pel Mnt) da Companhia de Manutencéo de Aviacdo (Cia Mnt Av),
do B Mnt Sup Av EXx, responsavel pela gestdo da manutencao na oficina de pas.

Segundo o Cmt Pel Mnt, a missédo da oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex é
reparar as Pas do RP e RC das aeronaves da frota AvEx (HA-1 Fennec, HM-1
Pantera, HM-3 Cougar e HM-4 Jaguar), nos niveis C e COV, que estdo em inspecao
A/T no B Mnt Sup Av Ex, bem como realizar o apoio direto as OMAVEX quando as
intervencdes nesses componentes extrapolam os niveis de manutencgdo das Unidades
Aéreas.

A inspecdo A/T é prevista no manual do fabricante e é realizada a cada 24
meses, no caso da inspe¢ao T, ou 600 (seiscentas) horas voadas, no caso da

inspecéo A.
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De acordo com o Cmt Pel Mnt, o efetivo da oficina de pas é de 09 (nove)
militares e € composta da seguinte forma: 01 (um) 1° Sargento (Sgt) inspetor, 01 (um)
2° Sgt inspetor, 04 (quatro) 2° Sgt mecanicos, 01 (um) Cabo auxiliar e 02 (dois)
Soldados auxiliares.

Em questionario realizado com os militares acima, foi possivel observar que os
inspetores possuem o curso de manutencédo e reparo de pas na AIRBUS (Franca),
estando aptos a realizarem manutengdes nos niveis “C” e “COV”; os mecanicos
possuem o curso de manutencdo das pads do RP e RC das diversas frotas de
aeronaves da Av EX, curso de manutencéao, inspecao e reparo de pas na Helibras e
curso de manutencédo de pas na AIRBUS (Franca). Dos 4 (quatro) mecéanicos, dois
estéo aptos a realizarem manutengdes nos niveis “C” e “COV” e dois até o nivel “C”.
Os niveis de manutencéo serdo tratados em capitulo posterior.

Ainda segundo o Cmt Pel Mnt, os mecanicos da oficina de pas do B Mnt Sup
Av EX, que sdo habilitados para realizar as intervenc¢des nos niveis C e COV, nas pas
do RP e RC, se tornam aptos a realizar tais manuten¢des apos a conclusédo do curso
Training Course on Main and Tail Rotor Blades AS 555, AS 565, AS 532 e H225M —
level “I” and “|+” — Operations classified “C” and “COV”. Basicamente, € o curso de
manutencao nos niveis C e COV das pas das frotas de aeronaves da Av Ex. Os niveis
de manutencao aplicados a oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, serdo tratados em
capitulo posterior.

A certificacdo dos militares é valida por 03 (trés) anos, com a possiblidade de
ser prorrogado por mais 03 (trés), com a obrigatoriedade do envolvimento dos
militares nas manutencdes e reparos das pas do RP e do RC. Com a finalidade de
comprovar tal envolvimento, € necessario enviar a AIRBUS HELICOPTERS, empresa
fabricante das aeronaves francesas da frota Av Ex e onde os militares séo certificados,
informacdes sobre as atividades técnicas desenvolvidas pelos mecanicos da oficina
de pas. Para isso, utiliza-se o “BIRDS”, um sistema préprio da AIRBUS que transmite
as informacdes dos reparos efetuados nas pas do RP e do RC, segundo o Cmt Pel
Mnt.

2.3 MANUTENCAO NA AVIACAO DO EXERCITO
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De acordo com o manual C-129 Logistica de Aviacao do Exército (2009, p. 8-
1):

a. A Funcéo Logistica Manutencdo, em um sentido mais amplo, engloba
também a modificac@o das condi¢des originais dos equipamentos, através da
introduc@o de melhorias para evitar a ocorréncia ou reincidéncia das falhas,
reduzir os custos e aumentar a operacionalidade.

c. A manutencéo deve ser tratada como uma atividade logistica estratégica,
pois a operacionalidade das unidades orgénicas da Bda Av Ex depende, de
maneira incondicional, da perfeita execucdo das normas e critérios
estabelecidos para a conservacéo das aeronaves, equipamentos, acessorios
e armamentos em condic¢des de uso.

d. A manutencao de aeronaves é o conjunto de operacfes que tem por
finalidade conservar no tempo a aeronavegabilidade, a disponibilidade e o
desempenho da aeronave, bem como dos seus componentes. Ela deve ser
adaptada as necessidades operacionais tendo em vista a seguranca, a
economia e a eficacia (BRASIL, 2009).

O manual Programa Recomendado de Manutencéo (PRE, 2009, p. 3), diz que:

A manutencdo abrange todas as operacgfes destinadas a manter a
aeronavegabilidade da aeronave, prontiddo e desempenho ao longo do
tempo. Inclui monitoramento, manutencdo e recondicionamento de
componentes de aeronaves conforme definido em os diferentes manuais,
levando em consideracao todas as informacg8es que o fabricante da aeronave
podera necessitar de transmitir ao operador (EUROCOPTER, 2009).

O planejamento da manuten¢do do material de aviagdo tem como base o0s
programas de manutencgao feitos pela Av Ex, no ciclo de vida dos grandes conjuntos,
no estoque de suprimento, na disponibilidade de pessoal, oficinas e documentacao
técnica e no ciclo de manutencdo dos reparaveis no Brasil e no exterior (BRASIL,
2009).

Um dos produtos do planejamento é a diagonal de manutencdo de aeronaves
e, para seu desenvolvimento, o intervalo para inspecao de aeronave inicia a partir da
data de sua fabricacdo, computados o potencial em tempo de funcionamento, tempo
de calendério ou ciclo ja consumido (BRASIL, 2009).

As Normas Administrativas Referentes ao material de Aviacdo do Exército
(NARMAVEX) apresenta, de forma simples e objetiva, a distribuicdo e organizacéo das

atividades relativas a manutencao, que esta descrita no Quadro 1 abaixo:
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CATEGORIA MANUTENGAO

DE
MANUTENCAO

Escala i
Nivel
0]

TIPO DE MANUTENGAO

EXECU-
TANTE

RESPON-
SAVEL

1° Esc

10

ORGANICA
Nivel

2°Esc

- Acdes de manutencao de pista;

nspec¢des pré, inter e p4s-voo;

- Controles visuais de bom
funcionamento; e

Limpezas e reajustes simples.

Usuéario

OMAVEX

- AcOes de manutencao de hangar
com duragdo média inferior a duas

semanas;
- Inspecdes periddicas
complementares;

- Testes, reajustes e troca de
componentes instalados nas
aeronaves; e
- Pesquisa de panes de baixa
complexidade.

SU Mnt Sup
ou Pel Mnt

Anv/SU
Cmdo Ap

OMAVEX

20

3° Esc
Nivel

DE CAMPANHA

- AgBes de manuten¢éo basicas de
hangar com duracdo média entre

- AcOes de manutencgéo simples em

- Inspecdes periddicas bésicas;
- reparos simples em componentes;

trés semanas e trés meses;
oficinas;
- Reparos estruturais simples;

- Servicos de pintura; e
Pesquisa de panes na aeronave.

B Mnt Sup
Av EX

B Mnt Sup
Av Ex

DE 3°

RETAGUARDA

4° Esc

Nivel

- Grandes inspec¢des periédicas;
- Anélises e testes em 6leos, fluidos

- Revisao geral, testes e reparos

Acdes de manutencgéo profunda
em oficinas;

e outros liquidos basicos para o
funcionamento de componentes
mecénicos e hidraulicos;

complexos em componentes;

- Fabricacdo de componentes
simples;

Reparos estruturais complexos; e

- Pintura completa da aeronave.

B Mnt Sup
AVEX (se
autoriza do)
e oficinas

certificadas

DMAVEX

modificacdo e
aeronaves e componentes.

modernizagao,
revitalizacdo de

Reconstrucéo,

Fabricas e
oficinas

certificadas

DMAVEX

De acordo com Barbosa (2018, p. 10):

Quadro 1 - Distribuicéo e organizacdo das atividades relativas & manutencédo
Fonte: BRASIL (2009, p. 111 32- 11l 33)
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Com essa categorizacdo, a DMAVEX, retira do B Mnt Sup Av Ex a
responsabilidade pela manutencdo de 2° escaldo, que doutrinariamente é
inerente ao B Mnt, e a coloca sobre a égide das OM AVEx, sob
responsabilidade das Esquadrilhas de Manutencéo e Suprimento (EMS) e da
Esquadrilha de Helicopteros de Instru¢cdo — peculiaridade do sistema de
manutengdo da Av Ex (BARBOSA, 2018).

As NARMAVEXx tém a finalidade de padronizar e simplificar procedimentos
administrativos e de controle das atividades relacionadas as func¢fes logisticas
suprimento, manutencdo e transporte do material de aviacdo do Exército Brasileiro
(BRASIL, 2009, p. 2).

Esta norma tem o objetivo de assegurar uma integracéo perfeita das atividades
relacionadas as funcgbes logisticas manutencdo, suprimento e transporte com o
objetivo de se evitarem desperdicios de recursos e tempo no gerenciamento do
material de aviacdo e na execucdo dos trabalhos relativos a sua logistica (BRASIL,
2009).

No tocante a controle e gestdo logistica referente aos materiais de aviacao,
conforme preconiza as NARMAVEXx (BRASIL, 2009), os 6rgdos participantes séo:
Diretoria de Material de Aviacdo do Exército (DMAVEX), o Comando de Aviacdo do
Exéricto (CAVEX), o0 B Mnt Sup Av Ex e as OM AVEXx subordinadas ou ndo ao CAVEX.

A DMAVEX tem diversas responsabilidades, segundo as NARMAVEX (BRASIL,
2009, p. 15), dentre elas:

a) planejar, integrar, coordenar, controlar e, no seu nivel, executar as tarefas
relacionadas as atividades das fun¢@es logisticas manutencao, suprimento e
transporte do material de aviagéo;

(..)
¢) levantar e consolidar as necessidades de materiais e servigos relacionados
a logistica do material de sua gestao;

e) levantar, consolidar, propor e gerenciar a programacdo de recursos
financeiros necessarios a logistica do material de sua gestéo;

(...

i) levantar necessidades e propor a capacitacdo de pessoal para o
desempenho das atividades relacionadas a logistica do material de sua
gestdo (NARMAVEX, 2009).

A DMAVEX é responsavel por emitir, ainda, normas complementares como a
Instrucdo de Aviacdo do Exército (INAVEX), que se subordinam as NARMAVEX,
pormenorizando 0s assuntos nelas tratados, o Boletim Técnico que tem carater de
documentacdo técnica e o Boletim Técnico Administrativo, que difunde assuntos

logisticos de interesse da Av Ex (BRASIL, 2009). A DMAVEX é responsavel, ainda, por
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autorizar o recolhimento de materiais para a realizacdo da manutencao de 2° e 3°

niveis em empresas de manutencéo, no Brasil e no exterior (BRASIL, 2009).
Cabe ao B Mnt Sup Av Ex, segundo as NARMAVEX (2009, p. 17):

a) receber e armazenar o material destinado ao provimento, mantendo-o em
perfeitas condi¢cbes de utilizagdo de acordo com as normas técnicas de
armazenagem e de seguranca vigentes;

(...)
f) realizar exames periddicos e eventuais no material em estoque, de acordo
com as normas estabelecidas;
g) participar, em coordenacédo com a B Av T, dos processos de aquisi¢cdes de
materiais e servicos de aviacdo que lhe forem atribuidos pela DMAVEX
(NARMAVEX, 2009).

2.3.1 Os Tipos de Manutencéao

Segundo Norberto e Auras (2007):

Nos ultimos anos, com a globalizacdo e a corrente procura por produtos e
servi¢os, tornou-se evidente que uma manuten¢ao precéria, causaria sérios
prejuizos como: Diminui¢@o ou interrup¢éo de producédo e operacdo, atrasos
nas entregas de bens e servicos e perdas financeiras. Por isso a
“manutencido € um mal necessario” pois esta garante o condicionamento de
determinado item ao longo dos anos. A manutencao pode ser definida como
o controle da vida util de determinado componente e garantia de seu
funcionamento, através de um conjunto de praticas que visam conservar,
prevenir, substituir ou restaurar (NOBERTO e AURAS, 2007).

Ha, na Av EX, trés tipos de manutencédo: preventiva, corretiva e preditiva. O

manual Programa Recomendado de Manutencéo (PRE, 2009, p. 3), traz as seguintes

definicbes:

- Preventiva: Todas as ac¢fes programadas, geralmente recorrentes, para
verificar e manter um determinado nivel operacional;

- Corretiva: Todas as agdes realizadas apds uma falha ou falha para restaurar
o inicial nivel operacional; e

- Preditiva: todas as ac¢fes destinadas a corrigir uma anomalia e habilitar a
totalidade ou parte da manutencéo preventiva e corretiva associada a esta
anomalia seja descontinuada (EUROCOPTER, 2009).

Dentro das manutencdes preventivas, estdo as inspecbes horarias e

calendaricas, que sao inspecdes programadas e séo feitas ap0s 0s itens reparaveis

atingirem determinada quantidade de horas de voo ou determinado periodo,

especificados em manual. Nas manutencdes corretivas, estdo enquadrados o0s

reparos executados nos reparaveis, quando estes sofrem algum tipo de avaria. As



25

inspecdes horérias e calendaricas seréo utilizadas, neste trabalho, como parametro
para se analisar os custos e tempo de manutencdo. Manutencdo programada e
preventiva tanto provam que o planejamento adequado é de fundamental importancia
na manutencdo de aeronaves (VAN DEN BERGH; DE BRUECKER; BEILIEN;
PEETERS, 2013, p. 10).

Segundo Machado (2022, p. 20), ha trés modos de controle da manutencao,
sendo eles: manutengédo por tempo de uso (HT), manutengdo por verificagdo de
estado (OC) e manutengao por monitoramento de condi¢cdo (CM).

A manutencdo por tempo de uso (HT) esta relacionada as intervencdes
realizadas apos determinada quantidade de horas de voo que a aeronave voou. Essas
manutengdes estdo previstas em manual e quando um componente atinge certa
quantidade de horas de voo, a manutencdo deve ser feita. Ha trés tipos de
manutengdo por tempo de uso: limite de vida atil (SLL), limite de tempo de
funcionamento (OTL) e tempo entre revisdes (TBO) (MACHADO, 2022).

A verificagao de estado (OC) € a checagem dos componentes da aeronave em
intervalos regulares com a finalidade de verificar se ha ou n&o alteracdo. Caso haja, é
necessario realizar a troca dos componentes avariados.

O Modo por monitoramento de Condicdo (CM) corresponde a manutengao
preditiva, ja que, neste caso, ha o monitoramento do envelhecimento do componente
até que este esteja proximo de sua perda funcional. Pode-se utilizar como exemplo
desse tipo de manutencio a analise quimica do 6leo, onde, nesta analise, é possivel
verificar se ha necessidade da troca de 6leo, bem como se ha alguma degradagao do
funcionamento do motor (MACHADO, 2022).

2.3.2 Niveis de Manutencao Aplicadas as Pas do Rotor Principal e Rotor de
Cauda

Os niveis de manutencdo apresentam a complexidade da manutencdo ou
reparo a ser realizado, determinando, consequentemente, quem esta apto a realizar

tal intervencéo.

Os niveis de manutencado aplicados na Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex,

segundo o Manual de Reparos (MRM, 2010), séo:
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A: Reparo de alto nivel exigindo retorno obrigatério ao fabricante;
B: Reparo de alto nivel e ndo requer aplicacdo de um procedimento congelado;

BOV: Reparo de alto nivel e requerendo a aplicacdo de um procedimento
congelado;

C: Reparo possivel com equipamento limitado e ndo requerendo a aplicacéao

de um procedimento congelado; e

COV: Reparo possivel com equipamento limitado e requerendo a aplicacdo de

um procedimento congelado.

O nivel “C”, basicamente, € a manutencdo que pode ser realizada por um
mecanico de 1° e 2° escaldo, com ferramentas ndo necessariamente especificas e em
condigdes normais de temperatura e umidade. O nivel “COV”, exige ferramental mais
especifico, bem como um ambiente climatizado, com condi¢cbes de trabalho ideais no
que diz respeito a temperatura e umidade, portanto necessitado de estrutura
adaptada. Devido a essas exigéncias, € necessario pessoal especializado para
realizar as manutengdes, no caso o pessoal da Oficina de pas do B Mnt Sup Av EXx.
Os niveis “B” e “BOV” sdo niveis ainda mais complexos de manutengao, exigindo
ferramental e estrutura de manutencdo ainda mais especificas. O nivel “A” de
manuten¢do somente o fabricante tem autonomia para intervir nas manutencées do

material.

Quando uma Pa RP ou RC da entrada na Esquadrilha de Manutencéo das
OMAVEX ou na oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, para manutencao, 0s mecanicos
responsaveis procedem a consulta da documentacéo referente a manutencéo a ser
feita, ja que, como foi apresentado no item 2.3.2 deste trabalho, a documentacéo

técnica é imprescindivel para a manutengdo em materiais de aviagédo.

Ao se deparar com o cartdo de trabalho (roteiro de manutenc¢ao), 0 mecéanico
pode observar o nivel de manutencéo que sera realizada e, consequentemente, quem
estard habilitado a atuar na intervencdo. Um exemplo do cartdo de trabalho que

apresentar o nivel de manutencéo pode ser visto na figura abaixo.
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& AIRBUS

HELICOPTERS
MECHANICAL REPAIR MANUAL AS550

Tail Rotor Blade (All tail rotor blades) - Repair

711 Replacement of vinyl tube in balance weight cavities

VITAL PART :

- OPERATION CLASSIFIED "C".

- BEFORE PERFORMING THE SEQUENCE
OF OPERATIONS BELOW, THE PARTY
INVOLVED SHOULD REFER TO THE
WARNING ON (60-00-00-766).

Figura 4 — Cartdo de Trabalho do Manual de Reparos
Fonte: Manual de Reparos (2010, p 701)

Nas figuras 5 e 6, podemos ver, respectivamente, parte de um processo de
manutencdao realizado na Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex e pas do Rotor Principal

das aeronaves HA-1 Fennec e AS 365 K2 Pantera, com as manutengdes realizadas.

Figura 5 — Processo de manutencao realizado pela Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex
Fonte: O autor, 2023
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Figura 6 — Pas RP e RC da aeronave HA-1 Fennec manutenidas
Fonte: O autor, 2023

2.3.3 Documentacdo Técnica

A Av Ex é extremamente rigida quando se trata da exigéncia da utilizacdo de

documentacéo técnica nas atividades de manutencao, desta forma, esta preconizado
nas NARMAVEXx (BRASIL, 2009, p. 37) que:

Os servicos de manutencdo em material de aviagdo somente poderédo ser
realizados se houver a possibilidade de consulta aos seguintes documentos:
| - documentacéo técnica elaborada pelos fabricantes das aeronaves ou dos
equipamentos, conjuntos e componentes a serem manutenidos; ou

Il - documentagdo técnica, impressa ou em formato eletrénico, emitida ou
homologada pela DMAVEX (BRASIL, 2009).

Para Machado (2022, p. 20):

As atividades de manutencao séo facilmente delimitadas, pois os manuais de
manutencdo de aeronaves descrevem todas as tarefas de manutencéo,
segmentando cada etapa de trabalho. Essa objetividade e o controle dos
manuais técnicos, aliados a descricdo amparada pela NARMAVEX, resultam
em uma divisdo de trabalho muito bem definida (MACHADO, 2022).

Os manuais existentes sdo diversos e estdo divididos nas seguintes categorias:

operacao, manutencao, aprovisionamento (identificacdo), especiais e de instru¢do. No

tocante a documentacgao técnica utilizada nas manutencdes, dois deles sdo os mais
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relevantes para o nosso estudo: o Manual de Manutencdo (MET) que descreve as
operacgoes de inspegéao, regulagem, ajuste, remogao, instalagao e ensaio; e o Manual
de Reparos (MRM), que descreve os reparos que serao feitos nas Pas RP e RC,
objetos de nosso estudo.

Podemos verificar a distribuicdo dos materiais por categoria na figura abaixo:

-

:cn‘ ICh

MDF| HMET| MCS| HMFL

P PRE THR
[ OPERAQﬁoi ImanuTencAo ]| aprovisionamentol|  EspeciaL || insTRucAo |

Figura 7 — Distribuicdo dos Manuais de aviacao por categoria
Fonte: Centro de Treinamento Helibras (2013, p. 29)

MEM

Segundo o Sistema ATA 100 (2010):

Os manuais empregados na aviagdo estdo preparados de acordo com a
especificagao ATA-100, da “Associagao dos Transportes Aéreos da América”,
para todos os dados técnicos dos fabricantes datados de 01 de junho de
1956. Estes padrbes foram planejados para minimizar os custos e os esforgos
das empresas aéreas, e para facilitar o entrosamento entre o fabricante com
os operadores, seu pessoal e suas necessidades. Este documento passou
por uma revisdo em 15 de margo de 1968. Estas especificagdes estabelece
um padrdo de apresentagido utilizado pelos fabricantes de aeronaves,
motores, componentes e acessorios como uma ferramenta adicional de apoio
aos seus produtos. O conteldo dos manuais esta dividido em capitulos,
subsistemas e complementos de subsistemas, para facilitar a localizagdo da
informacdo ao usuario. Este arranjo permite uma divisdo funcional da
aeronave. Cada capitulo inicia com um indice do seu conteudo. Na aviagédo
comercial toda a referéncia de localizagdo de uma informagao sobre qualquer
assunto segue as normas estabelecidas pela ATA, e perfazem um total de
100 capitulos basicos (SISTEMA ATA 100, 2010).

A Figura 8, abaixo, exemplifica parte do indice de um manual de manutengao
que utiliza o protocolo ATA 100:
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AIRCRAFT MAINTENANCE MANLIAL

53 FLEBELAGE

55 STABILIZER

il GEMERAL - MECHAMICS
SYETEMS

fi4 TAIL ROTOR
65 TAIL ROTOR DRIVE
6F FOTOR FLIGHT CONTROLS

71 POWWER PLANT

Figura 8 — indice do Manual de Manutenc&o de Helicoptero
Fonte: Centro de Treinamento Helibras (2019, p. 4)

E possivel observar, na imagem acima, que os capitulos que tratam das pas do
RP e RC séo, respectivamente, os capitulos 62 — Rotor Principal e 64 — Rotor de
Cauda, ou seja, todo tipo de manutencéo relacionada a esses dois conjuntos, em
qualquer manual que utilizada o sistema ATA 100, podera ser encontrado nesses dois

capitulos.

2.4 SUPRIMENTO

Suprimento € a atividade logistica encarregada da previsdo e provisdao do
material, englobando a determinacédo das necessidades, a obtencéo, o recebimento,
a armazenagem, o controle e a distribuicdo (BRASIL, 2002, p. 17).

De acordo com Déro (2006, p. 32):

A palavra suprimento tem significado bem amplo. Ela trata desde a
distribuicdo até o armazenamento de itens a serem movimentados. Tais
atividades sao satisfatérias quando se atinge a plenitude das necessidades
dos clientes, ou seja, quando os elementos apoiados estdo sendo supridos
em todas as classes necessarias para o andamento das operacdes, com
qualidade e continuidade (Déro, 2006).
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2.4.1 Suprimento de aviacao

No Exército Brasileiro ha dois Sistemas de Classificacdo dos suprimentos,
segundo o Manual Logistica Militar Terrestre (2018, p. 3-1):

3.2.4.1 - Sistema de Classificacdo por Catalogacéo — consiste na codificacdo
padronizada de material, por meio da atribuicdo de simbolos aos materiais
(exemplos: cédigo, nomenclatura, descricdo, modificacBes, componentes
intercambiaveis, fabricantes, usuarios e outros), estabelecendo uma
linguagem Unica entre os atores envolvidos, disseminada mediante
publicacbes adequadas para identificar cada item catalogado.

(..)

3.2.4.3 Sistema de Classificacdo Militar — agrupa os itens de suprimento em
classes, conforme a finalidade de emprego. E utilizado nas fases iniciais dos
planejamentos logisticos e na simplificacao de instru¢des e planos (BRASIL,
2018).

A aviacao faz uso do Sistema de Classificacdo por Catalogacdo. Na Aviacao
do Exército, um helicoptero de médio porte possui mais de trés mil itens catalogados
como suprimento, sejam eles consumiveis ou reparaveis. Os consumiveis sdo itens
gue, ao serem aplicados na aeronave, permanecem em uso até a remocao, e apos
removidos sdo descartados. Os reparaveis, assunto deste trabalho, seréo tratados em
tépico préprio (Cadinele, 2015).

Paralelo ao Sistema de Classificagdo por Catalogacéo, a AvEx desenvolveu o
Sistema de Suprimento (SISSUPRI) onde se encontram cadastrados os itens que
compdem as aeronaves das diversas frotas da Av Ex, o que permite ter um controle

mais cerrado sobre movimentacgdes, instalagdo, remoc¢ao, envio para manutencgao,

etc.
Podemos observar um exemplo de um item de suprimento de avia¢éo no Figura
9, abaixo:
Cédign R MPH NEN Momenclatura
s |[100354 |332211003209 [332211-0032-09 [F777-77-777-7777 |MAIN ROTOR BLADE |

I [ [ [
Figura 9 - Identificacdo de suprimento no SISSUPRI

Fonte: SISSUPRI

Na imagem acima, podemos observar alguns cédigos que padronizam e
facilitam a sua identificacdo, como Part Number (PN), Manufacturer Part Number
(MPN), Nato Serial Number (NSN) e Nomenclatura.
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Os suprimentos de aviacdo se encaixam em duas categorias: 0S consumiveis
gue sao instalados nas aeronaves e apos determinado tempo de uso sao retirados e
descartados, sendo instalado um item de suprimento novo e os reparaveis, cerne do
nosso trabalho, que sdo suprimentos que apos certo periodo de tempo séo retirados
das aeronaves e sdo suscetiveis a reparo, de maneira que retornem a cadeia de

suprimento e estejam disponiveis a serem reinstalados nas aeronaves.

2.4.2 Suprimentos reparaveis

Um sistema € definido como reparavel quando recebe acdes de reparo e
manutencao para restaurar seus componentes quando estes apresentaram uma falha
e este possa ser reconduzido para o estado em que ele esté apto a realizar todas as
suas funcdes (RIGDON; BASU, 2000).

Podemos entender, entdo, que 0s suprimentos reparaveis sdo materiais que
estdo aptos a receberem manutencao, com a finalidade de que estejam em condi¢cfes
de serem reutilizados ap6s concluida tal intervencédo. Usando a P& do Rotor Principal,
um dos principais itens que abordaremos em nosso trabalho, como exemplo, tal item
€ retirado da aeronave e sofre manutencao corretiva, por exemplo, quando ocorre
intercorréncia que necessite de intervencdo, fazendo com que o problema seja

resolvido e a pa esteja em condi¢es de ser reutilizada.

2.4.3 Ciclo dos reparéaveis

Segundo Cadinele (2015, p. 31):

O chamado ciclo de reparaveis € um conjunto de fases encadeadas e
repetitivas que envolvem o suprimento reparavel desde sua falha até seu
retorno ao trabalho. Ele nasce da demanda, ou seja, da observacao por parte
do mecénico, em virtude de falha ou programacdo da necessidade de se
enviar um equipamento para reparo ou para inspecéo (Cadinele, 2015).

O Ciclo de um item reparavel € iniciado a partir do momento em que ocorre

algum problema com o item reparavel que necessite de manutencdo, no caso de
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manutencdo corretiva, ou quando ha uma inspecdo programada, no caso de uma
manutencao preventiva. De maneira basica, o item é retirado da aeronave, enviado
para a secao de suprimento da OM Av Ex, onde é preparada a documentagdo para
posterior envio a se¢do de triagem do B Mnt Sup Av EXx, que encaminha o item
reparavel para a respectiva manutencao; o item também é movimentado no Sistema
de Manutencao (SISMANUT).

Citando as pas do RP e RC, objetos de nosso estudo, temos na parte
documental, dois documentos principais acompanham estes itens de suprimento
durante o ciclo:

- A Guia de Movimentacdo de Material (GMM): documento que identifica o
material, contendo informagbes como Manufacturer Part Nunmber (MPN), Serial
Number (SN), Nomenclatura e Valor Patrimonial. Além dessas informacgfes, ha,
também, a OMAVEX de origem, local onde o material esta saindo e a OM Av Ex de
destino;

- Log Card: documento onde h& todas as informacdes do material de aviacao,
bem como seu historico de manutencgéo desde sua primeira intervencao.

Utilizando o 1° Batalhdo de Aviacdo do Exército (1° BAVEX) como exemplo de
OM Av Ex de origem e 0 B Mnt Sup Av Ex como exemplo de OM Av Ex de destino, o
item é retirado da aeronave, € encaminhado para a Se¢ao de Pronto Uso do 1° BAVEX,
onde a GMM é gerada e em seguida o item é enviado para o B Mnt Sup Av Ex. Ao
chegar nesta OM Av EXx, o item € direcionado para a Secao de Triagem, responsavel
por receber e destinar o reparavel para o local onde passara por manutencao, seja ha
oficina de pas, no caso das pas RP e RC, em empresa autorizada no Brasil ou no
exterior.

Apds a manutencéo realizada, o item retorna para a Secao de Triagem, esta
encaminha novamente para a OM Av Ex possuidora do material ou para a Companhia
de Suprimento (Cia Sup) do B Mnt Sup Av EX, que é a Companhia responsavel por
encaminhar o material para a cadeia de suprimento, estando novamente disponivel
para ser instalada em alguma aeronave, desta maneira encerra-se o ciclo de um item
reparavel.

Podemos ver a seguir, o fluxograma do fluxo interno de reparaveis retirado das
Normas Internas do B Mnt Sup Av Ex N° 4004, de outubro de 2002:
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Cia Wit AvouCial
It Av neceszita de hint
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Cia Sup Tmp Av
Cia Sup envia
Iu Log entreza companents
componente 3 517 Ermp hint
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51 solicita
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a Cia Sup
B instala -
componen 3 Ciz Sup
P e 1 retormo do fomece novo
- l COmpnents mn:q:-iu.aﬂe
Encemaa
PEOCESSD

Fluxograma 1 — Fluxo interno de reparaveis do B Mnt Sup Av Ex
Fonte: Brasil, 2002.

Da mesma forma, podemos ver o fluxograma do fluxo externo de reparaveis,
retirado das Normas Internas do B Mnt Sup Av Ex N° 6002, de outubro de 2002:
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Fluxograma 2 — Fluxo externo de reparaveis
Fonte: Brasil, 2002

2.5 INDICES DE COMPARACAO
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Os indices de comparacao serdo utilizados para se permitir chegar a concluséao

do problema formulado. Em um processo de manutencdo de um item reparavel,

diversas variaveis podem ser identificadas, fazendo com que, no final do processo,

seja possivel obter a estimativa de tempo e custo da manutencao realizada. Visando

uma analise objetiva dos dados, este trabalho focara em duas variaveis: estimativa de

custo e tempo de realizacdo da manutengéo.
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2.5.1 Custo de aquisicdo de uma pa nova

Com a execucao das manutencdes seja as inspecdes ou reparos, nao existiu a
necessidade de aquisicdo de novas pas seja do RP ou do RC, assim, ndo houve
registro de aquisicdo destes itens de suprimento nos ultimos 4 (quatro) anos. Como
referéncia para o custo de aquisicdo de uma nova pa do RP e do RC, para fins de
registro neste estudo, utilizou-se as informac¢des do valor patrimonial das pas que

constam no Sistema de Controle Fisico (SISCOFIS).

2.5.2 Variavel custo de manutencéao

Levando-se em conta os tipos de manutencao a serem realizados, os quais ja
foram citados em capitulo anterior, as manutenc¢des preventivas, com as inspecdes
horérias e calendéricas, e corretivas, com a execu¢do dos reparos, sdo as que
ocorrem com maior frequéncia. Para efeito de estudo, levaremos em conta as
inspecdes e os reparos realizados. Como referéncia de valores, serdo levados em

conta os precos praticados pela empresa Helicépteros do Brasil AS (Helibras).

2.5.2.1 Custo de manutencao das pas RP e RC na empresa Helibras

Para Santos e Souza (2021, p.3):

A HELIBRAS é fabricante dos seguintes modelos de Anv, empregadas pela
Aviagdo do Exército: HB 350 L1 — ESQUILO, AS 550 A2 — FENNEC, AS 365
K2 — PANTERA, AS 532 UE — COUGAR e H225M — JAGUAR, totalizando
mais de 90% (noventa por cento) da frota de aeronaves de asa rotativa do EB
(Santos e Souza, 2021).

A Helibras é uma empresa brasileira que conta com capital estrangeiro.
(Mesquita, 2003, p.28) Esta €, por meio de contrato, a executante das manutencgdes

das pas RP e RC que nao sao possiveis de serem realizadas na oficina de pas do B
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Mnt Sup Av EXx, quando, por exemplo, € exigido o nivel de manutencgao “B” ou “BOV”,
como vimos no item 2.3.2 deste trabalho.

Os contratos de manutencéo séao fiscalizados pela Comisséo de Fiscalizagao
de Material de Aviacao-Brasil/ltajubd (COMFIMA), que de acordo com Santos e Souza
(2021, p.3):

(...) € um 6rgao do Exército Brasileiro (EB) lotado desde 12 de outubro de
1988 junto a empresa HELICOPTEROS DO BRASIL (HELIBRAS S/A ou
somente HELIBRAS), que tem como funcao fiscalizar contratos diversos
dentro do escopo de inspecdes, revisdes, atualizagdes tecnologicas e suporte
técnico as aeronaves da frota Av Ex, da linha francesa da AIRBUS
HELICOPTERS (Santos e Souza, 2021).

Como referéncia de preco, a Helibras disponibiliza em seu site o Catalogo
Reparo de Pas, com os precos das diversas inspe¢des e manutencdes realizadas pela
empresa. O Catalogo Reparo de Pas utilizado para este trabalho tem os precos
validados até o més de marco de 2023. As capacidades da oficina de pas da Helibras
serdo dadas em Homem hora (H/H) para os diversos servicos nas pas do RP e do

RC, realizados pela empresa.

2.5.3 Variavel tempo de manutencao

Segundo Machado (2022), ndo ha possibilidade de se aumentar ou criar o
tempo, ja que é o Unico recurso limitado, assim, ele é o principal limitador para que
uma acao ou tarefa seja executada. Tomou-se como referéncia, para a estimativa de
tempo de manutencédo, as datas de abertura e fechamento das Ordens de Servico
(OS) que constam no Sistema da Aviacdo do Exército (SISAVEX).

A data de abertura da OS marca o inicio da indisponibilidade do item de
suprimento, sem necessariamente ter iniciado a manutencéo seja na oficina de pas
do B Mnt Sup Av EX, porém foi utilizado esse dado ja que a abertura de uma OS atesta
uma avaria no material que necessite de reparo, ou atingiu um periodo/horas de voo
gue necessite de inspecao calendarica/horaria.

A data do fechamento definitivo da OS é a confirmacdo que o material esta
manutenido e em condicbes de ser instalado na aeronave, porém nao

necessariamente esta disponivel novamente na cadeia de suprimento, para poder ser
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distribuido pela Companhia de Suprimento do B Mnt Sup Av Ex ou tenha sido enviado
novamente para a OM Av Ex que solicitou a manutencéo.

Este mesmo procedimento foi utilizado para as pas que foram para manutencao
na Helibras, jA que consta, também, no SISAVEX o periodo em que as pas
permaneceram na sec¢do de triagem do B Mnt Sup Av Ex até serem transportadas
para a Helibras e apos a realizacdo da manutencao, retornaram para o B Mnt Sup Av
Ex, estando em condi¢des de serem reinstaladas nas aeronaves.

Foi-se levado em consideracéo a diferenca do uso do tempo por parte de uma
empresa, como a Helibras, que visa lucro, para o0 uso do tempo por parte dos militares
que integram a oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex. E importante destacar as perdas
latentes (PL), intrinsecas as atividades militares. De acordo com Machado (2022, p.
24).

As Perdas Latentes (PL) sdo as atividades que interferem diretamente no
tempo destinado a manutencéo, geralmente é uma perda pouco observada
no dia a dia, mas que quando contabilizada em um aspecto gerencial, ela
gera perdas significativas. Enquadram-se nessas perdas os servigos de
guarda, as formaturas, as atividades administrativas como sindicancias e
exames de pagamento, e serdo incorporados os feriados (MACHADO, 2022).

Grande parte dessas PL sdo mitigadas em uma empresa que visa o lucro, ja
gue as equipes de manutencao executam, na maior parte do tempo, as atividades de
manutencdo. Assim, do tempo total para atividades de manutencdo deve ser
decrescido as PL e outros fatores, os quais, no final, irdo gerar o tempo disponivel
para manutencao. A figura 10, abaixo, retrata de maneira simples e objetiva a relagéo

de tempo total x tempo disponivel:

Tempo Total x Tempo
Disponivel

1. Indisponibilidade de Mecanicos
(IM)
1. Férias

ndisponibilidade dos
2. Cursos lnidisy 1

MECanicos

2. Perdas Latentes (PL)

1. Feriados Perd 35
2. Servico de Guarda N

3. Atividades Administrativas

Tempo
Disponiyve
\ i

Figura 10 - Funil da razdo Tempo Total x Tempo Disponivel
Fonte: Machado, 2022
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E possivel perceber que partindo de um tempo total extenso, este diminui assim

que sdao introduzidos fatores que
(MACHADO, 2022).

impactam sobremaneira nesta diminuicao
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3. METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

Este trabalho possui o seguinte tema geral “Gestdo da manutencao de
reparaveis na aviacdo do exeército, com enfoque na oficina de pas do batalhdo de
manutencao e suprimento de aviacédo do exeército”. Realizando a delimitacdo do tema
geral, buscou-se levantar as estimativas dos custos de manutencdo em empresa
homologada no Brasil, no caso a Helibras, e o tempo de realizacdo das manutencgdes
das pas do RP e RC das aeronaves da frota HA-1 Fennec. Além disso foram
levantadas as intervencdes nas pas RP e RC das duas frotas de aeronaves, realizadas
pela oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, nos ultimos 4 anos de manutencao.

Além destes dados, foram enviados ao Comandante de Pelotdo da Companhia
de Manutencédo do B Mnt Sup Av Ex e aos integrantes da oficina de péas, questionarios,
visando, respectivamente, levantar informacdes sobre a oficina de pas, como missao
e composicao da secao, e nivel de manutencdo que os integrantes da secdo estao
habilitados a realizarem.

O levantamento de dados que foi feito por meio de uma pesquisa bibliogréfica,
corroborado por referéncias obtidas sobre o nivel de manutencéo que os integrantes
da oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex estdo aptos a efetuar, tiveram a finalidade
principal de proporcionar uma comparacgao entre o preco praticado pela Helibras, nas
manuten¢des, com o0 custo estimado que deixou de ser dispendido quando a
manutencao foi realizada na oficina de pas, concluindo acerca da economia ou ndo
gue a oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex gera para a Av Ex, consequentemente para
o Exército Brasileiro.

Além dos custos, verificou-se, ainda, a variavel tempo de realizacdo das
manutenc¢des, onde buscou-se comparar o tempo de manutencdo das pas RP e RC
na Helibras, com o tempo de realizacdo das manutenc¢des na oficina de pas do B Mnt
Sup Av Ex. Tudo isso, com a finalidade de observar o impacto gerado na
disponibilidade da aeronave da frota HA-1 Fennec, com relagdo a esses itens de

suprimento.



41

3.2 AMOSTRA

Para a determinagéo dos custos de manutencao na empresa Helibras, utilizou-
se o Catalogo Reparo de Pas, cujo os precos de manutencdo sdo o praticados até
marco de 2023, bem como o quadro de capacidades da oficina da empresa, onde
mostra a estimativa de tempo das manutencdes em Homem x Hora (H/H). Com
relagdo as manutencdes realizadas na oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex, foram
utilizados o historico de manutencdo de pas RP e RC dos ultimos 4 anos. O
levantamento do valor da aquisicdo de uma péa nova, do fabricante, foi feito por meio
de uma consulta no SISCOFIS.

Para o levantamento do tempo de manutencdo de uma pa RP e RC, que foram
manutenidas tanto na Helibras, quanto na oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, foi
utilizado o SISAVEX, onde é possivel buscar toda a movimentacao realizada pela pa,
desde o momento em que foi inserida no sistema. Com isso, é possivel verificar o
periodo em que foi desinstalada da aeronave, até o momento em que foi reinstalada
ou voltou para a cadeia de suprimento.

Dentro do histérico de 4 anos a quantidade de manutencgdes realizadas nas pas
RP e RC das aeronaves da frota HA-1 Fennec é elevada, assim, buscou-se selecionar,
para fins de comparacdo, as inspecdes ou reparos que se equivalem tanto nas
intervencdes realizadas pela Helibras, quanto as realizadas pela oficina de pas do B
Mnt Sup Av EX.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O planejamento da pesquisa ocorreu através da selecao bibliografica, onde foi
analisada as informacg0es sobre o assunto estudado, permitindo observar todas as

estruturas e processos envolvidos nos ciclos de reparaveis.

A pesquisa bibliografica € um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja
realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer dados
atuais e relevantes relacionados com o tema. O estudo da literatura pertinente
pode ajudar a planificacdo do trabalho, evitar publicacdes e certos erros, e
representa uma fonte indispensavel de informacg@es, podendo até orientar as
indagacdes. (LAKATOS, 2003, p. 158).
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Parte da pesquisa bibliografica foi guiada através dos Manuais do Exército que
possibilitaram realizar a coleta de dados acerca dos processos que envolvem ciclo de
reparaveis, bem como estruturas e pessoal envolvidos. Visando corroborar com a
coleta de dados, aplicou-se questionarios com especialistas, que de acordo com
Leonel (2007, p. 82) esté entre as principais técnicas de coleta de dados utilizados
nos levantamentos.

Referente ao método de pesquisa utilizou-se o método indutivo, que para
Fachin (2001, p.30), é um raciocinio que, partindo de uma andlise de dados
particulares, se direciona para nog¢oes gerais. O caminho do conhecimento se inicia
por elementos singulares e segue para os elementos gerais.

O problema do atual trabalho foi abordado utilizando-se a pesquisa quantitativa,
ja que as informacdes coletadas por meio da pesquisa bibliografica e documental, tem
a finalidade de produzir dados estatisticos para estudo (Machado, 2022, p.30).

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa foi exploratéria, a qual se utilizou
da entrevista com pessoas detentoras de larga experiéncia pratica com o problema
pesquisado (Machado, 2022, p. 30).

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

by

Referente a revisdo da literatura, buscou-se utilizar as seguintes fontes:
Manuais de campanha, manuais de manutencao e instrugoes, que abordam conceitos
relativos a manutencao na AvVEX, mais especificamente no B Mnt Sup Av EX; Artigos
cientificos e trabalhos académicos que tratam sobre o assunto manutencdo de
helicopteros, bem como regulamentos no Brasil que tratam sobre este assunto.

Fez-se uso, também, de busca em bases de dados eletrénicas, como: Google
Académico, sites de procura na internet e no mecanismo de busca Scielo. Foram
utilizados os seguintes termos de busca: pa do rotor principal, pa do rotor de cauda,
aviacdo do exército, manutencdo de aeronaves, aeronave Fennec, manutencéo
Fennec. Estes termos foram pesquisados, ainda, nos idiomas Inglés e Franceés.

A sequéncia logica das etapas de pesquisa teve inicio com a pesquisa

exploratéria, em Manuais, documentos, artigos cientificos e trabalhos anteriormente
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publicados. A inclusdo e exclusdo de dados ocorreu seguindo 0s seguintes critérios:
manuais de campanha, normas, documentos, normas e estudos publicados nos
idiomas Portugués, Inglés e Francés, que abordam os assuntos manutencdo de
aeronaves e aeronaves da frota HA-1 Fennec, foram utilizados como critérios de
inclusdo; Estudos com assuntos diferentes dos tratados nos critérios de incluséo e
estudos sem fontes confiaveis ou com pouco aprofundamento nos assuntos, foram

utilizados como critérios de exclusao.

3.5 INSTRUMENTOS

Neste trabalho, serdo usados como forma de coleta de dados o estudo e
pesquisa nos manuais e documentos citados anteriormente, dados obtidos do
SISAVEX e o questionario que sera feito com os integrantes da oficina de pas do B
Mnt Sup Av EX.

Basicamente, os dados do SISAVEX séo informacfes e registros sobre as
etapas e processos que envolvem todo o ciclo dos reparaveis, como abertura e
fechamento de Ordens de Servigos, horas trabalhas, movimentacfes de itens e
outros. O questionario sera distribuido aos militares que trabalham na oficina de pas
do B Mnt Sup Av Ex, com a finalidade de, juntamente com a pesquisa exploratéria,
chegarmos a uma conclusédo sobre a capacidade e até qual nivel de manutencédo a
oficina de pas esta habilitada e certificada a realizar. Tendo colhido todos os dados,

passaremos entao a fase de andlise dos dados.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Todos os dados serdo colhidos através do exposto na revisdo da literatura,
somado a pesquisa documental e o questionario. Com a analise dos dados colhidos,
a intencao foi determinar os beneficios que a oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex

fornece a Av Ex em termos de economia de tempo e custo de manutencéo, em relacéao
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ao envio dos itens reparaveis para manutencdo em empresa homologada no Brasil ou
ao ser enviado para manutencao na Franca.

Foram levantados a quantidade de manutencgédo realizada pela oficina de pas
do B Mnt Sup Av Ex nos ultimos 4 anos, através da quantidade de Ordens de Servigos
(OS) abertas e fechadas, o que marca, respectivamente, o inicio e fim da manutencéao
feita nas pas RP e RC.

Com o levantamento das OS, foi possivel realizar uma andlise quantitativa,
executando uma verificagédo do tipo de manutengao realizada, o tempo que levou para
fazer a intervencéo e a quantidade de homem/hora gasto na manutencéo. Assim, foi
possivel determinar a economia ou ndo de gastos entre a manutencao feita na oficina
de pas e a manutencdo feita em uma empresa fora das instalacbes da Av EX, seja
esta empresa no Brasil ou no exterior.

Em relacdo ao tempo de manutencdo, foi levantada, nas OS colhidas do
SISAVEX, a data de inicio e término das OS de manutencdo na oficina de pas que
foram abertas e utilizou-se 0 mesmo procedimento para as manutencdes realizadas
na Helibras, ja que o SISAVEX permite que seja acompanhado, na aba
movimentacdes, uma pa RP ou RC que foi para manutencdo na empresa.

Os dados do questionario foram analisados de forma qualitativa, onde foi
possivel verificar até que nivel de manutencdo os militares da oficina de pas do B Mnt
Sup Av Ex estdo aptos e certificados a realizar. De posse desses dados, sera possivel
comparar os tipos e niveis de manutencdo que sdo aplicados nas pas do Rotor
Principal (RP) e Rotor de Cauda (RC) e concluir qual a quantidade dessas
manutencdes a oficina de pas esta habilitada a realizar, diminuindo assim, a

quantidade de manutencao destes itens reparaveis em outras empresas.

4. RESULTADOS

A finalidade deste capitulo é apresentar os resultados que foram obtidos
através da pesquisa bibliografica que consta na revisao da literatura, dos dados do
SISAVEX e SISCOFIS; da COMFIMA e do site da Helibras.
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As figuras 11 e 12, abaixo, mostram, os valores patrimoniais de uma pa do RP

e do RC, respectivamente:

Valor de uma pa do RP (R$)

Valor de uma pa do RC (R$)

336.408,92

18.327,27

Tabela 1 — Valores de uma pa do RP e RC
Fonte: SISSUPRI

Em relacdo aos servicos de manutencdo realizados pela Helibras, podemos ver

0S precos e o ciclo, dias uteis, praticados para reparos nha pa RP na figura abaixo:

| RELACAOD DE REPAROS: | L | e | ceo
- Mo de obra - - Materiais - (dias iteis)
A Inspecido + Troca da PU Raiz + Retoque BRL 5.740 | USD 570 10
Inspecdo + Troca da PU Raiz + Bal. Estatico + Pintura total BRL 9.410 | USD 570 12
B Inspecdo + Troca Canto da PU + Retogue anL 160 | usp 00 10
(Pintura total ver A+B) ’ B
Inspegdo + Troca PU do Intradorso + Retoque
C L BRL 9.590 | usD 540 13
(Pintura total ver A+C)
Inspegdo + Troca do Bordo de Atague n#1 + Bal. Estatico + Retoque _ ;
D ) BRL 12.160 | USD 2560 13
(Pintura total ver A+D)
Inspecdo + Troca do Bordo de Ataque n#2 + Bal. Estatico + Retoque
E | BRL 12.160 | USD 2.820 13
(Pintura total ver A+E)

Figura 11 — Relagcdo de Reparos de pas do RP
Fonte: Catalogo Reparo de Pas da Helibras, 2022

As combinacdes de servicos sdo elencadas de “A” a “E”, como é possivel

observar na coluna da esquerda da figura acima. A combinacdo destes servicos,

geram precos diferentes, como na figura abaixo:

RELACAO DE REPAROS: BECORE e oo
- M3o de obra - - Materiais - (dias dteis)
Inspecdo + Troca PU Raiz + Canto PU + Retoque BRL 6.590 | USD 850 12
A+B
Inspegdo + Troca PU Raiz + Canto PU + Bal. Estatico + Pintura total BRL 10.270 | USD 850 15
Inspegdo + Troca PU Raiz + PU Intradorso + Retoque BRL 10.020 | USD 1.080 14
A+C —
Inspegdo + Troca PU Raiz + PU Intradorso + Bal. Estatico + Pintura total BRL 13.690 | USD 1.080 16
Inspegdo + Troca PU Raiz + Bordo de Ataque n#1 + Bal. Estatico + Retoque BRL 12.580 | USD 3.010 14
A+D
Inspegdo + Troca PU Raiz + Bordo de Ataque n#1 + Bal. Estatico + Pintura total BRL 15.400 | UsD 3.010 16
Inspegdo + Troca PU Raiz + Bordo de Ataque n#2 + Bal. Estatico + Retoque BRL 12.580 | UsD 3.270 14
A+E —
Inspegdc + Troca PU Raiz + Bordo de Ataque n#2 + Bal. Esttico + Pintura total BRL 15.400 | UsD 3.270 16
Inspegdo + Troca Canto PU + PU Intradorso + Retoque
B+C ) \ BRL 10.440 | USD 910 14
(Pintura total ver A+B+C})
Inspecdo + Troca dos 2 Bordos de ataque + Bal. Estatico + Retogque
D+E BRL 18.150 | UsD 5.270 15
(Pintura total ver D+E+A)
Inspecdo + Troca de todas PUs + Retoque BRL 10.870 | UsD 1.360 15
A+B+C — .
Inspegdo + Troca de todas PUs + Bal. Estatico + Pintura total BRL 14,550 | USD 1360 17
Inspegdo + Troca dos Berdos + PU Raiz + Bal. Estatico + Retoque BRL 18.580 | USD 5.710 16
D+E+A —
Inspegdo + Troca dos Berdos + PU Raiz + Bal. Estatico + Pintura total BRL 21.400 | USD 5.710 18
D+E+B Inspegdo + Troca dos Berdos + Canto PU + Bal. Estatico + Retoque BRL 19.000 | USD 5.540 16
D+E+C Inspegdo + Troca dos Berdos + PU Intradorso + Bal. Estatico + Retoque BRL 22.430 | USD 5.780 17
Inspegdo + Troca dos Berdos + todas PUs + Bal. Estatico + Retoque BRL 23.710 | USD £.500 19
A+B+C+DHE — . i
Inspegdo + Troca dos Bordos + todas PUs + Bal. Estatico + Pintura total BRL 26.530 | USD 6.500 20

Figura 12 — Combinacao de reparo nas pas do RP
Fonte: Catalogo Reparo de Pas da Helibras, 2022
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A figura 13, abaixo, retrata em quais locais das pas do RP séo aplicadas tais

intervencoes:

OUTECQARD LEADINGEDGE #1 OUTBOARD LEADING EDGE #2 ROOT END POLYURETHANE

TZ 34686 4 |
o POLYRETHANE ANGLE
12 34 58

0o '
I PLYURETHANE LOWER SURFACE
N7 T 777

& ;
la

B 12

Figura 13 — Locais de realizagdo das intervenc¢@es nas pas do RP
Fonte: Catalogo Reparo de Pas da Helibras, 2022

Em relacéo as pas do RC a divisdo dos conjuntos de servi¢os ocorre da mesma
maneira que as pas do RP, porém os conjuntos de servigos sao elencados de “A” a

“C”, bem como a combinacgao deles, conforme a figura 14, abaixo:

RELACAD DE REPAROS: (s PRECO USD e
-M3o de obra - - Materiais - (dias dteis)
Inspegdo + Troca da PU Raiz + Retoque Pintura BRL 5.690 | usD 1.200 10
A —
Inspegdo + Troca da PU Raiz + BaL. Estatico + Pintura Total BRL 9.840 | USD 1.200 12

Inspecdo + Troca da PU Intradorso + Bal. Estatico + Retoque Pintura _
B BRL 13.400 | USD 1580 14
(Pintura total ver A+B)

Inspecdo + Troca dos Bordos de Atague + Bal. Estdtico + Retoque Pintura
C BRL 18.530 | USD 4.360 15
(Pintura total ver A+C)

Inspegdo + Troca da PU Raiz + PU Intradorso + Bal, Estatico + Retoque Pintura BRL 14.250 | USD 1.960 15

A+B —
Inspecdo + Troca da PU Raiz + PU Intradorso + Bal. Estatico + Pintura Total BRL 17.540 | USD 1.960 17
Inspegdo + Troca da PU Raiz + Bordos de Atague + Bal. Estatico + Retoque Pintura BRL 19.390 | USD 4.730 16

A+C —
Inspegdo + Troca da PU Raiz + Bordos de Atague + Bal. Estdtico + Pintura Total BRL 22.680 | USD 4.730 18
B+C Inspegdo + Troca PU Intradorso + Bordos Ataque + Bal. Estatico + Retoque Pintura BRL 26.240 | USD 5.110 18
Inspegdo + Troca de Todas PUs + Bordos de Atague + Bal. Estatico + Retoque BRL 27.090 | UsSD 5.480 19

A+B+C —
Inspecio + Troca de Todas PUs + Bordos de Ataque + Bal. Estatico + Pintura Total BRL 30.380 | USD 5.480 20

Figura 14 — Relacédo de Reparos de pas do RC
Fonte: Catalogo Reparo de Pas da Helibras, 2022

A figura 15, abaixo, retrata em quais locais das pas do RC sao aplicadas tais

intervencgoes:
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Figura 15 — Locais de realizagdo das intervenc¢@es nas pas do RP
Fonte: Catalogo Reparo de Pas da Helibras, 2022

As capacidades da oficina de pas da Helibras em Homem hora (H/H) para os

servicos nas pas do RP e do RC estéo, respectivamente, nas tabelas, abaixo:

Servigo FPICT H/H
Inspecdo detalhada CT-62-11-00-6-1 8
Pintura CT-62-10-00-880 20
Balanceamento Estatico CT-62-10-00-805 2
Retoques de Pintura CT-62-10-00-771 8
Inspecdo e medicdo do enflexamento CT-62-10-00-601/604 10
Medic&o do enflexamento CT-62-10-00-604 2
Substituicdo da protecdo em inox do bordo de ataque n® 1 CT-62-10-00-831 14
Substituicido da protecdo em inox do bordo de ataque n® 1 CT-62-10-20-831 14
Substituicdo da protecéo em poliuretano da raiz CT-62-10-20-703 1
Substituicdo da protecdo em poliuretano do intradorso CT-62-10-20-705 10
Substituicdo do canto de paoliuretano CT-62-10-20-711 2
Substituicdo de 1 elemento de TAB (bordo de fuga) (Conj. 3 Tabs) |CT-62-10-00-706 9
Reparo de danos no revestimento (perfuracdo) R 9
Reparo de bolhas no revestimento (injecéo de resina) R 3
Substituicdo do Detrmpeur CT-62-10-20-831 3
Retoque de corroséo e protecdo das buchas CT-20-60-00-411 3
Visualizacéo CT-62-10-20-773 8

Tabela 2 — Capacidade Oficina de P&s da Helibras para manutencéo de pas RP

Fonte: COMFIMA, Itajubd-MG
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Servigo FPICT H/H
Inspecéo 64-10-00-6-1 8
Pintura 654-10-00-869 20
Balanceamento Estatico §4-10-00-803 2
Retoques de Pintura 64-10-00-8-10 6
Substituicdo da protecido em poliuretano da raiz 64-10-00-8-7 2
Substituicéio da protecido em poliuretano do intradorso 64-10-00-8-6 18
Substituicdo de 1 elemento de TAB (bordo de fuga) 64-10-00-873 15
Reparo de bolhas no revestimento (injecéo de resina) 64-10-00-861 6
Substituicdo das protecBes em inox do bordo de ataque e das
chapas de metalizacéo (02 ea) 64-10-00-832 30
Aplicacdo B.S.350BSB640011_HB BS - 350BSB640011 9
Reparo de descolagem na longuete do bordo de fuga 64-10-00-2-18 3

Tabela 3 — Capacidade Oficina de Pas da Helibras para manutencao de pas RC
Fonte: COMFIMA, Itajuba-MG

Para fins de calculo do valor de 1 (um) H/H de manutencdo da Helibras, foi
tomado como base a média dos valores de H/H das inspectes de “A” a “E” da pa do
RP, que constam no Catélogo de Reparos de pas da Empresa. Como a inspegéao “A”,
neste Catalogo, possui dois servicos, nomeamos tais inspegbes de “A1” e “A2”. A
tabela abaixo apresenta os valores de 1 H/H em cada inspecédo realizada pela

Helibras:

Reparo | Valor (R$) | Total H/H do Reparo Valor (R$) de 1 H/H do Reparo
Al 5.740,00 17 337,65
A2 9.410,00 31 303,55
B 6.160,00 18 342,22
C 9.590,00 26 368,85
D 12.160,00 32 380,00
E 12.160,00 32 380,00

Tabela 4: Valor de 1 H/H para cada inspec¢édo pa RP
Fonte: O Autor

Os valores para 1 H/H de cada inspecédo/reparo nas pas RP foram obtidos
realizando-se uma regra de 3 (trés) simples. Para se obter o valor aproximado de 1
H/H dos servigos de manutencdo nas pas RP realizados pela Helibras, foi feita a média
aritmética dos valores da tabela acima, alcancando-se o valor de R$ 352,05.

Para encontrar o valor de 1 H/H das inspec¢des/reparos realizados na pa do RC,
foi utilizado o mesmo procedimento. Diferente das inspec¢des/reparos realizados nas
pas do RP, a Helibras divide os servi¢cos nas pas do RC em quatro: “Al”, “A1”, “B” e
“C”. A tabela abaixo representa os valores para as inspecdes/reparos nas pas do RC:

Reparo | Valor (R$) | Total H/H do Reparo Valor (R$) de 1 H/H do Reparo
Al 5.690,00 16 355,63
A2 9.840,00 22 447,27
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B 13.400,00 34

C 18.530,00 46

Tabela 5: Valor de 1 H/H para cada inspecédo pa RC
Fonte: O Autor

394,12
402,83

Aplicando a média aritmética com os valores da tabela acima, obteve-se o valor
aproximado de R$ 399,96 para 1 H/H aplicado nas inspec¢fes/reparos das pas do RC
realizados pela Helibras.

As tabelas 6 e 7, abaixo, apresentam, respectivamente, a quantidade de
inspecdes/reparos realizados pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex em cada tipo de

pa e quantidade total de H/H em cada ano:

A Quantidade de Quantidade total de H/H
no : ~ . : : . ~
inspecdes/reparos em pas RP | dispendidos nas inspecdes/reparos

2019 1 20

2020 20 241,0

2021 45 359,0

2022 13 45,5
TOTAL 79 665,5

Tabela 6: Quantidade de H/H dispendido nas inspec¢des em pas RP nos ultimos 4 anos
Fonte: SISMANUT

A Quantidade de Quantidade total de H/H
no : ~ . . : . ~
inspecdes/reparos em pas RP | dispendidos nas inspecdes/reparos
2019 5 29,0
2020 3 40,0
2021 3 35,0
2022 2 24,0
TOTAL 13 128,0

Tabela 7: Quantidade de H/H dispendido nas inspec¢des em pas RP nos ultimos 4 anos
Fonte: SISMANUT

O total de H/H gastos nas inspecfes/reparos nas pas do RP realizados pela
oficina de pas B Mnt Sup Av EX, dos ultimos 4 (quatro) anos é de 665,5 H/H, com um
total de de 79 pas do RP manutenidas. Nas inspec¢fes/reparos realizados nas pas do
RP, o total de H/H é de 128,0 H/H, com um total de 13 pas do RC manutenidas.

Esses dados de manutencéo, retirados do SISMANUT, referem-se apenas as
manutencdes realizadas pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex nas instalacdes da
oficina de pas, no B Mnt Sup Av Ex. As OS abertas pelas OM Av Ex solicitando tendo
como executor a oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex, ndo foram computadas nos
dados. Ou seja, 0s numeros seriam ainda maiores com a inser¢cdo dos numeros de

apoio direto as OM Av Ex realizado pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex.
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A tabela abaixo representa a relacdo entre o valor do H/H praticado pela
Helibras, o total de H/H nas manutenc¢des realizadas pela oficina de pas do B Mnt Sup
Av EX, nos ultimos 4 (quatro) anos e os valores que seriam pagos caso tais

manutenc¢des fossem realizadas na Helibras:

Valor total que seria
pago a Helibras
pela manutencéo

Total de H/H da oficina
de pas nos ultimos 4
(quatro) anos

Iltem de Valor H/H da
Suprimento | Helibras (R$)

(R$)
Pa do RP 352,05 665,5 234.289,28
Pa do RC 399,96 128,0 51.194,88

Tabela 8: Valores economizados pela oficina de pas B Mnt Sup Av Ex nos ultimos 4 (quatro) anos
Fonte: O Autor

Acerca do tempo de manutencéao realizado na oficina de pas do B Mnt Sup Av
Ex, as Figuras 16 e 17 apresentam a quantidade de tempo que levaram as
manutenc¢des das pas do RP e do RC, respectivamente:

m Menos de 1 Més
mEntre 1 & 5Meses

= Mais de 5 Meses

Figura 16: Tempo de manutencado das pas do RP na oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex
Fonte: SISMANUT, de 2019 a 2022
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mMenosde 1 Més

HEntre 1 e 5 Meses

H Mais de 5 Meses

Figura 17: Tempo de manutencao das pas do RC na oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex
Fonte: SISMANUT, de 2019 a 2022

Para se obter o periodo de tempo que levou para realizar as manutencfes nas
pas, foi levado em consideracdo a data de abertura da OS como inicio do periodo de
manutencdo, e a data de fechamento da OS como o término da manutencao.

Como base de informacé&o do periodo de tempo em que uma pa leva para ser
mantuenida na Helibras, utilizaremos as informacdes que constam nas figuras 13 e
16 deste trabalho, pois no periodo de 4 anos ndo foram encontrados, nos SISMANUT,
registros de manutencao das pas do RP e do RC que foram realizadas na Helibras.
As pas que constam no SISMANUT sdo aquelas que entraram no processo de
modernizacdo das aeronaves, portanto ndo serdo levadas em conta para este
trabalho.

Fazendo a média aritmética do periodo de tempo estipulado pela Helibras em
suas manutencdes, foi obtida uma média de 12 dias Uteis para 0s servi¢cos nas pas do
RP e 13 dias Uteis para os servicos nas pas do RC. Ou seja, nos dois tipos de pas
podemos considerar que a Helibras leva menos de 1 (um) més para manutenir tanto

uma pa do RP como uma pa do RC.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo do trabalho serviu de base para que o autor pudesse apresentar
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as conclusdes alicercadas em dados concretos e objetivos, permitindo, assim, uma
analise da importancia da oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex para Av EX e,

consequentemente para o Exército Brasileiro.

5.1. ANALISE DO CUSTO DE MANUTENCAO

Quando se avalia os dados apresentados nas Tabelas 1, 6 e 8 e realiza-se a
comparacao de valores, é possivel observar que, em relacdo as pas do RP, a oficina
de pas do B Mnt Sup Av Ex fez, em 4 (quatro) anos, a manutencao em 79 pas do RP
(Tabela 6) economizando um valor de méo de obra de R$ 234.289,28 (Tabela 8), em
relacdo a enviar estas pas para a Helibras. Quando comparamos este valor com o
valor de uma pa nova (Tabela 1), R$ 336.408,92, é possivel observar que o valor
economizado em mao de obra pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex € mais da
metade do valor de uma pa nova.

A economia fica ainda maior, quando se analisa a aquisicdo de uma nova pa
do RP, ao multiplicar o valor de uma pa do RP nova pela quantidade de pas
manutenidas pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex nos ultimos 4 (quatro) anos. Ou
seja, se a AVEX, ao invés de manutenir este item reparavel, comprasse 69 novas pas
do RP, gastaria, nesses 4 (quatro) anos, uma média de R$ 23.212.215,5.

Quando se analisa esses mesmos fatores em relacdo as pas do RC,
observando as Tabelas 1, 7 e 8, é possivel perceber que a economia, em méo de
obra, gerada pela oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex é equivalente a aquisicao de
quase 3 (trés) novas pas do RC, obtendo-se um total de R$ 51.194,88, com 13 (treze)
pas do RC manutenidas nos altimos 4 (quatro) anos. Se estas 13 (treze) pas do RC
fossem adquiridas durante esses 4 (quatro) anos, a Av Ex teria dispendido um total
de R$ 173.254,51.

Ao se analisar os valores economizados com as manutencdes das pas do RP
e RC realizados pela oficina de pas do B Mnt Sup EXx, é possivel verificar uma
economia de valores significativos em relacdo ao envio dessas pas para manutencao

na Helibras, por se tratar de uma economia apenas com mao de obra.
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O valor total de economia em méao de obra, somando-se os valores das pas do
RP e do RC é de R$ 285.484,16, em 4 (quatro) anos. Este valor ficaria ainda maior se
fossem somados valores como transporte das pas até a Helibras e seguro do
transporte.

De acordo com Sriram e Haghani (2003):

A programacéo de manutencdo de aeronaves é uma das principais decisdes
gue uma companhia aérea deve tomar durante sua operacdo. Embora a
programacdo de manutencdo seja um estagio final na operacdo de uma
companhia aérea, ela tem potencial para economia de custos (Sriram e
Haghani, 2003).

O impacto desta economia ndo é algo que influencie diretamente na
disponibilidade destes itens de suprimento para a Av Ex, porém tal economia permite
que o recurso seja empenhado em outras atividades, como na qualificacdo e

especializacéo do pessoal.

5.2. ANALISE DO FATOR TEMPO DE MANUTENCAO

Observando-se as Tabelas 11 e 14, € possivel perceber que, de acordo com o
Catalogo Reparo de Pa da Helibras, o tempo previsto para as manutencdes da
empresa nas pas, seja do RP ou RC, é sempre menor do que 1 (um) més. Tempo
diferente do que foi praticado na oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex, quando se avalia
as Tabelas 16 e 17. E possivel observar que para as pas do RP, a maioria das
manuten¢des duraram entre 1 (um) e 5 (cinco) meses, e para as pas do RC as
manutenc¢des duraram menos de 1 (um) més.

Foi visto na revisdo da literatura no item 2.5.3 deste trabalho, mais
especificamente na Figura 10, que no funil da raz&o tempo total x tempo disponivel ha
uma peculiaridade da atividade militar que se encaixa na perda latente, como por
exemplo o servigo de guarda ao quartel, as formaturas e as atividades administrativas.

Segundo Machado (2022, p. 48):

Para que fosse possivel calcular o tempo liquido disponivel para a
manutencdo foi necessario avaliar todas as atividades realizadas pelos
mecanicos, ndo sO as atividades de manutencdo, pois, sendo militares,
acabam realizando diversas tarefas adicionais as atividades fim (MACHADO,
2022).
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Estas atividades impactam de forma significativa nas atividades de
manutencdao, ja que no servico de guarda ao quartel, por exemplo, o militar fica fora
da atividade de manutencao durante 24 horas.

Outro fator preponderante para o fator tempo de manutencdo é o efetivo
empregado na atividade, neste caso temos, na oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, 2
(dois) inspetores, 4 (quatro) mecanicos especializados em inspe¢cédo e manutencao de
pés, e 3 (trés) auxiliares. Este é um efetivo relativamente pequeno para a demanda
de manutencao, ja que estes militares realizam nédo s6 a manutencao das pas do RP
e RC da frota HA-1 Fennec, mas também das frotas Pantera, Cougar e Jaguar. Neste
aspecto, as perdas latentes tém um impacto negativo ainda maior para a produtividade
da secdo, ja que quando um mecénico especializado deixa de realizar a manutencao
prejudica o resultado final, em relacdo ao tempo de manutencéo.

Em uma empresa, como a Helibras, as perdas latentes séo reduzidas, ja que
as equipes de manutencdo estdo voltadas para as atividades de manutencéo,
reduzindo o tempo destinado a outras atividades e aumentando, consequentemente,
o tempo disponivel para manutencéo.

O fator tempo é muito importante e impacta diretamente na disponibilidade
destes itens de suprimento, ja que quando uma pa do RP ou RC permanece mais
tempo em manutencgéo, ndo estando disponivel para ser instalado em uma aeronave,
faz com que uma aeronave fique indisponivel, diminuindo as aeronaves disponiveis

para as diversas missdes da Av Ex.

6. CONCLUSAO

Levando-se em conta 0s objetivos propostos e as questdes de estudo, foi
possivel concluir que este trabalho cumpriu os objetivos ao determinar a relacao entre
fatores como tempo e custo de manutencao destes itens quando manutenidos na
Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex e em empresa no Brasil ou exterior, bem como o
impacto sobre a disponibilidade das aeronaves da frota HA-1 Fennec.

Com a andlise dos resultados, conclui-se que a oficina de pas do B Mnt Sup Av

Ex é um componente importante nas atividades de manutencgéo realizadas por este
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Batalhdo. Em relac&do aos custos de manutencado, gera economia significativa com a
manutencdo sendo realizada na oficina de pas e essa economia fica ainda maior
quando somada a outros fatores como custos de transporte e seguro das pas, quando
enviadas a empresa certificada

Em relacéo ao tempo de manutencao, de acordo com a pesquisa realizada, foi
possivel perceber que o tempo de manutencéo realizado na oficina de pas do B Mnt
Sup Av Ex é maior do que o tempo de manutencgdo realizado pela empresa, no caso
deste estudo a Helibras. Porém, foi possivel perceber que as peculiaridades da
atividade militar impactam sobremaneira no tempo de realizacdo de manutencéo,
fazendo com este tempo seja maior do que o tempo de manutencdo praticado pela
Helibras.

Finalmente, pode-se concluir que as informacdes e dados apresentados neste
trabalho, podem servir como meio de auxiliar no aprimoramento dos processos em
relacdo a oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, visando aumentar a economia
relacionada aos custos de manutencdo e diminuir o tempo de realizagcdo dessas
manutenc¢des, com a finalidade de impactar positivamente na disponibilidade destes
itens de suprimento e, consequentemente, na disponibilidade das aeronaves das

diversas frotas da Av Ex.
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APENDICE A- QUESTIONARIOS

O presente instrumento é parte integrante do Trabalho de Concluséo de Curso

em Ciéncias Militares do Cap MB Tharick Oliveira de Abreu, da ESAO, cujo tema é
GESTAO DA MANUTENGAO DE REPARAVEIS NA AVIACAO DO EXERCITO, COM
ENFOQUE NA OFICINA DE PAS DO BATALHAO DE MANUTENCAO E
SUPRIMENTO DE AVIACAO DO EXERCITO. O objetivo deste questionario é levantar
informacdes sobre a Oficina de pas do B Mnt Sup Av EX, colaborando com a

realizacdo deste trabalho de concluséo de curso. Desde ja agradeco a colaboracao.

1.

2.

Data de execucédo?

Posto/Graduacad?

Qual é a sua fungéo no B Mnt Sup Av Ex?

Qual é o efetivo atual da Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex? Informar, por
favor, posto/graduacao?

Qual é a missdo da Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex?

A Oficina de Pas do B Mnt Sup Av Ex € homologada para realizar manutencdes
mais complexas? Se sim, como se da o processo e qual o nivel de
homologacédo da Secéo?

Sobre os militares da se¢éo, como se d& a especializacao destes militares para
que fiquem aptos a realizarem diversas manutencdes de terceiro nivel? Onde
Sa0 0S cursos?
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O presente instrumento é parte integrante do Trabalho de Concluséo de Curso
em Ciéncias Militares do Cap MB Tharick Oliveira de Abreu, da ESAO, cujo tema é
GESTAO DA MANUTENGAO DE REPARAVEIS NA AVIAGAO DO EXERCITO, COM
ENFOQUE NA OFICINA DE PAS DO BATALHAO DE MANUTENCAO E
SUPRIMENTO DE AVIACAO DO EXERCITO. O objetivo deste questionario é levantar
informacdes sobre os militares que trabalham na Oficina de pas do B Mnt Sup Av EX,
colaborando com a realizacdo deste trabalho de conclusdo de curso. Desde ja
agradeco a colaboracao.

1. Data de execucao?

2. Posto/Graduacad?

3. Qual é a sua funcao vocé exerce na Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex?

4. Ha quanto tempo exerce esta funcdo na Oficina de pas do B Mnt Sup Av Ex?

5. Quais cursos possui que o habilita a realizar manutencéo em pas, seja do RP
ou RC?

6. Quais os niveis de manutencao vocé esta habilitado a realizar nas pas?




