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Resumo

O desenvolvimento da aviagdo comercial adicionou novos desafios a manutengdo, pois obrigou o
desenvolvimento de métodos preventivos, ja que o reparo durante o voo raramente é possivel.
Portanto, é fung¢do da atividade de manutengdo repor as condigoes ideais de utilizagdo dos
equipamentos de voo. No caso dos equipamentos de apoio a avia¢do, faz-se necessario uma
manuteng¢do adequada e conhecimento técnico especializado para garantir o funcionamento
continuo destes, mesmo em pleno voo. Neste contexto, é objetivo desta pesquisa é apresentar uma
rotina de diagnostico e andlise para solug¢do de problemas de manuten¢do corretiva para
equipamentos de radiocomunicac¢do do sistema VHF-300, do Quarto Centro Integrado de Defesa
Aérea e Controle de Trdfego Aéreo (CINDACTA 1V). Realizou-se também uma revisdo da
literatura, focada na manuten¢do, padronizagdo e consulta aos manuais técnicos dos
equipamentos. Com o intuito de alcangar o objetivo, foram levantados os problemas mais correntes
do sistema VHF-300, a fim de propor uma padroniza¢do das agoes de manutengdo. Por fim, o
resultado é o desenvolvimento de fluxograma que guia os técnicos de manutengdo para a rotina de
diagnostico e andlise para solu¢do de problemas, procedimento documentado que ndo existia
antes.
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1. Introducio

A partir das ultimas décadas, com o aparecimento das linhas de produgdo, a manutengao
deixou de ser uma simples atividade de reparo para se tornar um meio essencial ao alcance dos
objetivos e metas da organizacao, pois a parada dos equipamentos tem um grande impacto no custo
final do produto.

A evolucao dos equipamentos e a diversidades dos ativos fisicos, tornou a manutencao uma
funcao igualmente complexa, levando ao desenvolvimento de novas técnicas, modernas ferramentas

de gestdo e abordagem inovadoras da organizagdo e da estratégia de manutencao.



Também o desenvolvimento da aviacao comercial adicionou novos desafios a manutencgao,
porque obrigou ao desenvolvimento de métodos preventivos, j4 que o reparo durante o voo
raramente ¢ possivel e, além do mais, despertou para o problema da seguranca de pessoas e bens.

Segundo o Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), os
acidentes da aviag@o civil estrangeira no Brasil e aviagdo nacional no mundo, possuem crescentes taxas.

Em 2013, até a data de 31 de julho, ja ocorreram 103 casos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Acidentes da aviagao civil estrangeira no Brasil e aviagdo nacional no mundo
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Fonte: CENIPA (2013)

Segundo Nicholas Payne (2006), os erros de manutengdo estdo presentes em
aproximadamente 12% dos maiores acidentes aeronduticos no mundo. Neste cenario, vale lembrar
que todos os equipamentos e sistemas mecanicos, elétricos, eletronicos, estdo sujeito a degradagao
das suas condi¢des normais de operacionalidade e confiabilidade com o decorrer do tempo. E
funcdo da atividade de manutencdo em repor essas condi¢des de utilizagao.

Neste contexto, a estrutura de planejamento e controle da manutengdo tem um papel
importante, fazendo com que os técnicos trabalhem de forma planejada, para que os recursos sejam
aplicados de forma correta e no momento adequado, garantindo assim a disponibilidade dos
equipamentos € uma maior seguranga nos voos.

Diante deste cenario que enfatiza a importancia das atividades de manutengdo para a
seguranga aérea, realizou-se um estudo de caso em uma unidade do Comando da Aerondutica no
CINDACTA 1V, focada na se¢do de Radiocomunicacio. E nesta unidade que ¢ acontece o controle

e gerenciamento do espaco aéreo de aproximadamente 60% do territdrio nacional. Portanto, tem
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como missdo executar as atividades relacionadas com a vigilancia e o controle da circulagdo aérea

geral.

Figura 2 — Fatores contribuintes nos acidentes da aviagao civil, entre 2003 a 2012
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A Figura 2 ratifica a preocupacdo com a manuten¢do no cenario da aviacao brasileira, No
periodo de 2003 a 2012, percebe-se que a manutengdo foi o fator contribuinte presente em 19,1 %
dos acidentes aeronauticos (CENIPA, 2013).

Neste contexto, destaca-se a falta de uma padronizacdo das atividades de manutengdo
corretiva nos equipamentos de radiocomunicagdo. Estes equipamentos sdo fundamentais para o
sistema de controle do espaco aéreo brasileiro, pois executa a comunicac¢ao do controlador aérea e o
piloto da aeronave.

Devido a essa fundamental atividade, o objetivo do trabalho ¢ desenvolver uma rotina de
diagnostico e analise de solugdo de problemas para auxilio na manutencao corretiva, bem como
uma rotina de manutencao preventiva. Essa padronizagdo proposta ird contribuir para facilitar o
trabalho dos militares da se¢do de radiocomunica¢do, uma vez que a rotina sera criada por meio de
um fluxograma visual.

A pesquisa ird contribuir para a seguran¢a na comunicacao durante 0s voos comerciais e
militares, pois as aeronaves necessitam de equipamentos que funcionem em perfeito estado em
relacdo a comunicagdo entre controlador de voo e piloto em suas rotas aéreas. O intuito de
padronizar as manutencdes ¢ de imprescindivel relevancia, pois se obtém uma alta qualidade e
confiabilidade do servico realizado.

Outro fator importante ¢ a alta rotatividade de militares que ocasiona a incapacitagdo técnica
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de um determinado equipamento. Para tal, um planejamento padronizado das manutengdes sera

desenvolvido, a fim de ser utilizado de forma compativel no CINDACTA IV.
2. Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos empregados na pesquisa, de acordo com as defini¢cdes de
Vergara (2004) e Rudio (2007), quanto aos fins, ¢ classificada como descritiva, pois descreve os
fatos e caracteristicas presentes em uma determinada populagao.

Quanto aos meios, a pesquisa ¢ definida como bibliografica, pois aborda os principais tipos
de manutengao, bem como os pontos fundamentais da confiabilidade e padronizagdo. E também ¢
classificado como estudo de caso, porque abordou a situagdo real de uma empresa.

E enfim, a pesquisa quanto ao processo ¢ qualitativa, pois o objetivo esta na compreensao
dos fatos sem a utiliza¢ao de dados estatisticos.

A pesquisa iniciou-se consultando o banco de dados de equipamentos defeituoso, da se¢ao
de radiocomunica¢do, que necessitavam de manutengdo. Foi observado um historico anterior de
falhas e problemas que poderiam ser eliminados com um minimo de atenc¢do para essas ocorréncias.
Logo, a precisdo de uma padronizagdo da manutencdo, tanto preventivo quanto corretivo, sera
considerada, com o intuito de reduzir ao maximo as panes mais conhecidas pelos técnicos que
possuem experiéncia nesses equipamentos.

Para desenvolver a padronizagdo das manutengdes aplicou-se uma das ferramentas da
qualidade, o fluxograma. A ferramenta utilizada neste trabalho representa um funcionamento de
procedimentos de manutengdo, que permiti um entendimento rapido para agdes corretivas.

Por fim, foi realizada uma pesquisa da percep¢ao qualitativa com os 10 militares que trabalham na
secdo de radiocomunicagdo, no qual constava o grau de satisfacdo dos procedimentos de
manuten¢do de antes e depois da implantacdo dos métodos padronizados da manutencdo. Além
disso, a pesquisa abordou as opinides, com relagdao as atividades de manuten¢ao padronizada, se
elas possuiam algum beneficio. E também foi perguntado como os técnicos executavam o servico

sem a padronizacgao.
3. Fundamentos tedricos

3.1. Manutencio

Segundo Pinto e Xavier (2001), a palavra manutencao ¢ derivada da palavra latim mantenus
tenere (manter aquilo que se tem). A manuten¢do ¢ uma combinagdo de a¢des de gestdo, aplicadas a
equipamentos e bens para aperfeicoar o tempo de vida. Neste contexto, a definicdo de manutencao

esta relacionada com os diversos cuidados técnicos indispensaveis para uma melhor confiabilidade
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dos equipamentos (FERREIRA, 1999).

Pinto e Xavier (2001) destacam que os principais tipos de manutencdo sdo: Manuten¢ao
Preventiva, Manutencdo Corretiva e Manutencao Preditiva. Nesta pesquisa foram desenvolvidos os
planos de manuten¢do corretiva e preventiva do equipamento delineado, devido a aplicagao e os
modos como sao realizadas essas manutengoes.

Viana (2002) considerada a manutenc¢ao preventiva com o a mais importante dentre os tipos
de manutencao, pois envolve atividades de planejamento prévio e a execugdo de tarefas periodicas,
realizadas de forma sistematicas, tais como: inspegdes gerais, substituicdo de componentes,
lubrificagdo e limpeza. Estas intervengdes sdo definidas e executadas por especificagdo do
fabricante e ou com base em dados que sdo proporcionais a deterioragdo do equipamento.

Para Kardec e Nascif (2001) a manutencdo corretiva somente ¢ efetuada apds a ocorréncia
de uma falha ou quebra, e ¢ destinada a colocar um item em condi¢des de executar uma funcao
requerida. E Eduardo (2003), menciona que a manutencao corretiva ¢ a que acarreta os maiores
custos associados a perda de produgdo, uma vez que as paradas sdo inesperadas e ndo ha a
possibilidade de efetuar um planejamento eficiente.

No Comando da Aeronautica, de acordo com a IMA 19-87 (1998), as manutengdes sao
divididas em trés niveis: Organico, Base ¢ Parque. O CINDACTA IV realiza apenas as
manutengdes de nivel organico e base.

A manutencdo de nivel organico sdo a¢cdes de manutengdo executadas no equipamento pelo
utilizador, operador ou por pessoas especialmente treinadas do 6rgdo utilizador. Compreendem
basicamente os servicos de limpeza e conservacdo do equipamento instalado, troca de lampadas,
fusiveis e subconjuntos.

O outro tipo de nivel de manutengdo realizado no CINDACTA IV ¢ a de base, ela ¢
executada pelo orgdo de apoio especifico. Compreende reparos que requeiram oficinas fixas ou
equipamento estacionario, substitui¢cao de conjuntos, fabricagdo de pegas simples € o cumprimento
de ordens técnicas. Compreendem basicamente os servicos de verificagdo de niveis, reajustes,
trocas de lubrificantes, de cartdes e de componentes especiais.

Lafraia (2001) destaca que com o surgimento da industria aerondutica, apds a Primeira
Guerra Mundial, Henley e Kumamoto desenvolveram os primeiros estudos de analise de
confiabilidade. Na aviacdo, devido o risco da atividade, a gestdo da manutencdo e confiabilidade
devem ser eficiente e eficaz, uma vez que acidentes podem acarretar em fatalidades.

Segundo Bergamo (1997) a confiabilidade se define pela capacidade de utilizagdo de um
equipamento realizar suas fungdes sem ocorréncia de problemas, durante um determinado periodo

de tempo. Outra defini¢do, afirma que a confiabilidade ¢ uma ferramenta que permite a elaboragao
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de estratégias de manuteng¢ao, pois visa garantir o bom funcionamento do produto, em decorréncia

do seu tempo de uso e dos fatores que podem influenciar seu desempenho (FIRMINO et al, 2004).
3.2. Padronizacao

Para melhorar o gerenciamento das manutengcdes e aumentar a confiabilidade dos
equipamentos, pode-se desenvolver a normalizacao técnica das manutencdes. ABNT (2006) define
normaliza¢do como processo que estabelece, em relagdo a problemas existentes ou potenciais, agdes
destinadas as atividades comuns e repetitiva para obtengao da otimizacdo em um dado contexto.

Os objetivos principais da normalizagdo sdao: Definir os requisitos necessarios a obtengao da
qualidade; proteger a populagdo em aspectos relacionados a saide e seguranga; proporciona meios
mais eficientes para assegurar a absorcdo e transferéncia de conhecimentos para executar os
servicos de manutencdo e promove solucdes para problemas repetitivos, aumentando a
produtividade e reduzindo os desperdicios (ABNT, 2006).

Segundo Oliveira (1991) a normalizagdo técnica baseia-se em um conjunto dos resultados da
ciéncia, tecnologia e experiéncia pratica. Ela tem como objetivo ter um consenso entre fabricante,
técnico e o usuario. Com a utilizagdo da normalizagdo consegue-se acelerar as decisdes, reduzir as
variedades das operagdes da manutencdo e obter solugdes rapidas e seguras para problemas
reincidentes. O CINDACTA IV deve desenvolver um sistema de normalizagao, pois ¢ uma forma
de registro de conhecimento, fato que pode ser perdido com a transferéncia do militar. Através da
normaliza¢do obtém-se a padronizagdo na execucdo dos servigos de manutengdo, aumentando a
qualidade, a confiabilidade e a seguranca.

Oliveira (1991) menciona que existem diversos tipos de normas: ensaio, método de anélise,
terminologia, especificacdo, simbologia e padroniza¢do. Na manutengdo os mais utilizados sao:
padronizagdo e especificacdo. Uma padronizagdo precisa ser desenvolvida quando hé necessidade
de estabelecer requisitos basicos e agdes necessarias para a execucdo de um trabalho. Ela ¢
importante para a execu¢do de um mesmo trabalho realizada por diferentes pessoas e para
treinamento de novos militares.

Campos (2004) destaca que a padronizagdo de um processo consiste na elaboragdo de
rotinas formalizadas para executar atividades de manuten¢do. Ou seja, a padronizagao ¢ usada como
ferramenta gerencial que possibilita a transmissdo de informacdes e conhecimentos adquiridos.

Portanto, a padronizacgdo ¢ essencial para que o trabalho da manutencao seja conduzido de
forma eficiente ¢ confidvel. Conforme Curi Filho (1999), os beneficios da padronizacio da

manutencao sao:
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a) Aumento na capacidade de treinamento de novos profissionais num espago de tempo
mais curto, permitindo que os técnicos sejam capazes de executar tarefas complexas que antes eram
feitas por técnicos mais experientes;

b) Permite acumular o dominio sobre a manutencdo dos equipamentos da unidade,
evitando que o conhecimento se perca com a transferéncia dos militares da secao;

c¢) Contribui para a melhoria do planejamento da manutencao, reduzindo os tempos para
execugdo das tarefas, facilitando o planejamento logistico e a reducdo da indisponibilidade dos
equipamentos;

d) Contribui para eliminagdo dos desperdicios com pecas de reposi¢cao e matérias sem
utilizacdo e aumenta a produtividade da mao de obra;

e) Aumenta a confiabilidade das a¢des da manutencdo, reduzindo as paradas por falhas

reincidentes.

Para dar inicio a padronizagdo ¢ preciso ter um objetivo definido e o conhecimento de sua
necessidade, com isso deve-se elaborar um fluxograma. De acordo com Campos (2004) é com o

fluxograma que se d4 inicio a padronizagao.
3.3. Fluxograma

Hoje em dia as empresas tém preocupagdes com a qualidade de produtos e servigos. Com
isso, os conceitos e ferramentas da qualidade evoluiram e chegam ao ponto de serem considerados
instrumentos basicos para o planejamento empresarial (COSTA NETO, 2007).

Juran e Gryna (1991) define qualidade como um conjunto de caracteristica do produto que
satisfaz a necessidade do cliente. Oakland (1994) afirma que a no¢do de qualidade depende
fundamentalmente da percep¢ao de cada um. O que tem qualidade para algumas pessoas pode nao
suprir as necessidades de outras, ou seja, o conceito de qualidade dependeria de cada individuo.
Xenos (1998) menciona que a qualidade da manutencao est4 ligada a procedimentos de combate as
falhas e suas causas, ao bom entrosamento da equipe, ao aumento da produtividade e a defini¢ao
dos procedimentos da organizagao.

Segundo Garvin (1992) existem 7 ferramentas da qualidade mais utilizadas, entre elas o
fluxograma. O fluxograma ¢ uma representacao grafica de um determinado processo, caminho ou
fluxo de trabalho efetuada com simbolos padronizados unidos por setas. Com o fluxograma ¢
possivel compreender de forma rapida e facil as etapas de manuten¢do e o servico que deve ser
realizado. A existéncia de fluxogramas para cada um dos equipamentos ¢ fundamental para a
simplificacdo e racionalizagdo do trabalho, permitindo a compreensao e a reducao do tempo das

manutencoes.
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4. Levantamento dos equipamentos

O CINDACTA 1V possui diversas areas de atuagdo, como por exemplo, meteoroldgica e
navegacao, com inumeros equipamentos. Portanto, este trabalho estd focado aos materiais voltados
a comunicacdo entre as estagdes solo e aeronaves, podendo, ser futuramente expandido para os
outros sistemas. No Quadro 1 pode-se verificar um histérico de problemas correntes dos

equipamentos de radio comunicagdo que somados correspondem a 78% do indice de falhas.

Quadro 1 — Historico de problemas correntes dos equipamentos de radiocomunicag¢io

Item Equipamento Defeito Méoédulo
1 VHF-310 Baixo alcance de propagagado Modulo amplificador de poténcia
2 VHF-320 Travamento de memoéria EEPROM Fonte reguladora
3 VHF-350 Nao comutacdo do transmissor Relés de comutacao
4 VHE-310 Desarma por baixa poténcia Mobdulo amplificador
5 VHE-320 Sinal demodulador ndo sensibiliza Squelsh Mobdulo demodulador de RF
6 VHF-330 Baixo alcance Acoplador de antena

Fonte: Se¢do TTRD (2013)

Dessa forma, observa-se que os equipamentos do sistema VHF-300 sdo criticos no que tange
a existéncia de problemas. Esses equipamentos que foram analisados para o planejamento das
manutengdes sdo de comunicagdo. Na area da Amazodnia sao utilizados os Very High Frequency
(VHF) da serie 300.

O VHF-300 ¢ um sistema de radiocomunicagdo de apoio as aeronaves. A estacdo integrada
consiste de dois transmissores VHF-310, dois receptores VHF-320 para demodulagdo de radio
frequéncia (RF), ou seja, transformar sinal modulado em audio, ¢ um comutador controle local
VHF-350. Ou também, podem ser instalados com dois transceptores VHF-330, ¢ uma unidade
comutadora controle local VHF-350. Esses equipamentos s3o responsaveis pela emissdo e
recebimento do sinal de dudio entre as comunicagoes ar-terra.

O VHF-310 — Unidade transmissora de VHF ¢ o equipamento responsavel por processar o
audio de voz, converté-lo em sinais de radio frequéncia (RF) e de forma englobada ao raio de
alcance determinado espalha com a poténcia selecionada esse tipo de sinal para o ar, de forma que a
aeronave ao alcance receba este audio convertido (TECNASA, 1993).

De acordo com a Tecnasa (1993), o VHF-320 — Unidade receptora de VHF ¢ o equipamento
que descentraliza todos os sinais de RF recebidos e seleciona, na frequéncia referenciada, e o
converte para a forma de audio na qualidade de voz da mesma maneira que esta foi transmitida para
do ar para o solo.

O VHF-330 — Unidade transmissora e receptora de VHF ¢ o equipamento integrado que

possui as fungdes do VHF-310 e VHF-320 em um tnico médulo. O VHF-330 e VHF-310 sao
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divididos em quatro etapas: Unidade controladora de audio que ¢ responsavel por processar todo o
sinal de 4udio que trafega no transmissor, essa etapa contém a interface analdgica com o
microprocessador; Unidade controladora de radiofrequéncia (RF) que € responsavel por gerar todos
os sinais de RF usados no circuito de transmissdo do equipamento, essa etapa ¢ realizada pelo
sintetizador; Unidade amplificadora responsavel por transmitir o sinal RF amplificado com um
maximo de potencia; e Unidade reguladora de voltagem responsével por suprir voltagem de entrada
regulada da fonte AC e DC (TECNASA, 1993).

Segundo a Tecnasa (1993), o VHF-350 — Unidade comutadora de VHF ¢ o equipamento
responsavel por comutar os conjuntos principais e reservas de transmissores € receptores ou de

transceptores, e vice-versa, quando estes se encontram com algum problema detectado por ele.
5. Manutencao atual no CINDACTA IV

Os planos de manutencdo sao elaborados, quando existir, pelo Parque de Material de
eletronica da Aeronautica do Rio de Janeiro, que ¢ a organizagao central referente a equipamentos
de protecdo ao voo, através da Subdivisdo de Planejamento. No ambito do CINDACTA IV os
planos de manuten¢do sdo enviados para a secdo de planejamento e controle técnico que tem como
finalidade coordenar as atribui¢cdes com as oficinas de reparo.

Com relagdo as manutengdes preventivas, elas sdo elaboradas de acordo com as ordens
técnicas do proprio equipamento, estdo relacionadas de forma a precaver possiveis problemas no
sistema, logo possuem uma periodicidade correlata com a necessidade técnica e documental. Esse
tipo de manutencao ¢ realizado por fichas preventivas mensais e semestrais para cada equipamento,
de modo que gere um controle por parte da secdo de planejamento técnico.

Para as manutengdes corretivas, ndo existe nenhum plano, ocorrendo assim um problema,
pois na maioria das vezes, apenas técnicos experientes conseguem identificar e executar a
manutenc¢do adequada.

Outro problema que ocorre ¢ a falta de equipamentos para apoio a manutencao, tais como
instrumentos de medicdo e componentes. E também, a falta de padronizacdo dos locais destes
equipamentos de apoio, o que impacta diretamente no tempo do servigo da manutencao.

Em fim, a maior dificuldade de hoje ¢ em relacao a logistica, uma vez que os equipamentos
de radiocomunicacao estdo instalados em diversas cidades e estados brasileiros. Este fato implica
diretamente com a manutencao, pois ndo ha aeronaves disponiveis para tracar toda rota e dar apoio
para as manuten¢des preventivas mensais. Entdo, essas manutencdes muitas vezes ficam a cargo
dos técnicos locais, e por este fato € necessario um plano de manutengao padronizado.

Filho (2005) destaca que um sistema de manutencdo informatizado permite a interagdo da

manuten¢do com as demais areas da empresa, tornando o gerenciamento de custos, materiais e
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pessoal mais agil e seguro. O fator primordial da informatizacdo da manutencao ¢ o gerenciamento
dos equipamentos e instalagdes, visando possibilitar a formac¢ao de um banco de dados histérico dos
equipamentos, o planejamento e programagdo de recursos para a manutencao, orientar atividades e
estabelecer o panorama das condi¢des dos equipamentos.

No Comando da Aeronautica utiliza-se para gerenciar todo o historico da manutengdo o
software Sistema Integrado de Logistica de Materiais e Suprimento (SILOMS). Esse programa
contém as atividades envolvidas nos procedimentos técnicos, com possibilidade de langamento dos
acontecimentos e eventuais problemas e/ou restricdes ocorridas durante a referida manutengdo, bem
como as horas trabalhadas para o técnico que realizou a tarefa, podendo assim controlar sua
produtividade.

Este software, além de gerenciar a manutencdo, controla a logistica de materiais. Conforme
os manuais técnicos da Tecnasa (1993), a manutengdo corretiva deve ser descrita de acordo com a
operacdo do equipamento e cada manutengdo deve acompanhar substituicdes de cartas e
componentes, quando necessario. De acordo com este procedimento, ¢ importante possuir
componentes extras no estoque do suprimento técnico para uma rapida solug¢do de problemas.

Para sanar os problemas que possam ocorrer nos equipamentos estudados ¢ possivel que
haja substitui¢des de cartas e componentes de um ou mais itens do conjunto delineado. Dessa
forma, ¢ importante que exista um estoque seguro e suficiente para uma imediata substitui¢do da
peca avariada. Um plano de compras ¢ adotado na Unidade, para que todos os sistemas possam
funcionar sem problemas.

Esse plano de aquisi¢do de itens ¢ realizado pela Subdivisdo de suprimento, leva em
consideragdo a criticidade e a alta rotatividade de utilizacdo do ano anterior e a quantidade de
estoque atual. Estes dados sdo retirados através do SILOMS e repassados as oficinas para
confirmacao da compra do material. As pecas de reposi¢ao que englobam o Sistema VHF-300 sdo
listados no manual técnico do equipamento.

Para realizar as manutengdes, alguns procedimentos podem requerer uso de instrumentacao
especifica para ajuste e verificagdo em varios pontos do transmissor, receptor e transceptor. Esses
procedimentos sao: ajuste de nivel de Squelsh, ajuste da voltagem do sintetizador, teste de
sensibilidade, teste de intermodulacdo, ajuste de seletividade do receptor, ajuste da fonte reguladora
de tensdo, sequenciamento do nivel de saida de 4dudio e controle de auto falante. Para executar as
referidas atividades ¢ preciso a utilizacdo dos seguintes instrumentos: osciloscopio, multimetro
analdgico, analisador de audio, divisor de poténcia, analisador de espectro, gerador de RF, fonte de
alimentacao e voltimetro.

Como o equipamento VHF-300 esta sendo utilizado hd 20 anos, sua confiabilidade ndo ¢

satisfatoria. Portanto ¢ necessario a realizagdo de uma proposta de um plano de manutengao,

Revista Gestdo Industrial 523



principalmente corretivo que possuem a maior criticidade, para resolver a falta de geréncia e

coordenacdo e agilizar os procedimentos de manutencao interna.

6. Proposta da padronizacio das manutencoes

Para se desenvolver a padronizacdo da manuten¢do, foi organizado em um arquivo todo o

histdrico técnico e funcional do equipamento para auxiliar em uma eventual manutencao corretiva.

O plano de manutencdo preventiva ¢ aceitdvel e deve seguir o periodo como descrito nos

manuais técnicos e acordado no Sistema de controle logistico do planejamento técnico. Entdo a

elaboragdo estard relacionada a manutengao corretiva que envolvera questdes praticas para analise

de problemas dos equipamentos.

As manutenc¢des foram organizadas conforme atividades a serem executadas bem como

periodicidade, nivel, carga horaria de manutencdo e pegas a serem substituidas, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Plano de manuteng¢ao preventiva

Equipamento Nivel | Periodicidade | Duracgiao Itens a serem inspecionados.

VHF-300 Organica 1? Mensal 03:20 Unidade controladora de dudio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 2* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 3* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 4* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 5* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Base 1* Semestral 08:10 Unidade controladora de dudio e de RF, Unidade

6" Mensal Amplificadora e Unidade Reguladora de Tensao.
VHF-300 Organica 7* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio ¢ Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 8* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 9* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 10* Mensal 03:20 Unidade controladora de audio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Organica 11* Mensal 03:20 Unidade controladora de dudio e Unidade Amplificadora
VHF-300 Base 2* Semestral 08:10 Unidade controladora de dudio e de RF, Unidade

12* Mensal Amplificadora e Unidade Reguladora de Tenséo.

Fonte: Manual da Tecnasa (1993)

A elaboragdo do mapa de manutencao foi construida de acordo com o diagrama interno do

equipamento utilizando o manual técnico dos equipamentos. Seu entendimento versa de uma

especificacdo técnica em nivel de fluxograma e blocos.

A padronizagdo das manutengdes abordard os problemas que ja ocorreram nos
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equipamentos, observado no histérico de manutencao. A aplicagao dessas agdoes de manutencao tem
como base os problemas mais comuns para que se pudesse avaliar a sua eficicia na referida solugdo
da pane.

Através do historico de manutencao foram observados os problemas que ja ocorreram nos
equipamentos de radiocomunicagdo, elaborando assim, uma proposta de manutengao corretiva para

os problemas mais continuos sendo:

a) Baixo alcance: o problema aqui citado envolve mais o recebimento de sinais de RF,
logo envolve parte de RX do transceptor VHF-330. Delineando o defeito, verifica-se que esta nao ¢
externa, concentra-se entdo no acoplador de antena, devido as cartas internas todas do transceptor,
serem usadas para as ambas as fungdes, pois o equipamento tem a funcionalidade de transmissdo e
recepcdo. Assim, o problema ¢ a interconexdo com a antena ou o conector de RF do radio,
principalmente se forem usadas antenas isoladas de recepg¢ao e transmissao;

b) Baixo alcance de propagacao: sabendo que alcance de envio estd cabivel somente ao
transmissor e ao transceptor na fase TX. Com baixo alcance, seria medida a poténcia do radio
respectivo, para isolar o problema de poténcia refletida ou direta, pois se considera que o defeito
esta dentro do sistema;

c) Desarma por baixa poténcia: o desarme ¢ ocorrido, se a poténcia nominal do
transmissor ou do transceptor for menor que 15% da nominal reduzida (25 W), assim, com 21 W
(25 W x 85%). No entanto, uma das formas de isso acontecer ¢ a alimentacdo repassada de valor
diferenciado ao amplificador, que normalmente parte das falhas de + 15 V. Este problema de
alimentacao do radio ocasionada pelas falhas de 15 e 28 V pode ser devido a fusiveis, conexdes ou
cartOes defeituosos;

d) Travamento de meméria EEPROM: este problema pode ocorrer em todos os
componentes do Sistema VHF-300, exceto no controle local. Porém a ocorréncia mais reincidente ¢
no receptor VHF-320. Essa maior ocorréncia, ¢ devido a um componente falho na carta
demoduladora, responsavel também por parte da tensdo de alimentagdo do painel frontal;

e) Sinal demodulador nao sensibiliza Squelsh: o defeito ¢ de modulagdo de 4udio
recebido, assim, existe funcionamento basico de batimentos e controle de ganhos. Por squelsh,
entende-se como o limiar de sinal recebido que podera ser liberado, ou nao, de acordo com a

demodulagdo realizada pelo proprio receptor.

Nao comutagdo do transmissor: a comutacao ¢ responsabilidade do controle local VHF-350
dentro do sistema. O controle local tem funcao especial no Sistema VHF-300, pois este possui um

funcionamento na integracdo de equipamentos principais € reservas. A comutacdo relacionada
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envolve um conjunto de telecomunicadores que chaveiam a parte de audio e de RF em sua
totalidade.

Para resolver o problema em questdo devem-se analisar os 3 mapas de manutencdo do
controle local, que sdo mostrados nas Figuras 3, 4 ¢ 5, pois o problema envolve a funcao total do

equipamento supracitado. Os organogramas sao altamente funcionais para a resolugdo de quaisquer

falhas que possam ocorrer no equipamento.

Figura 3 — Fluxograma para manutengao corretiva no VHF-350 (Fase de RF TX/ RX)

Fonte: Autoria propria (2013)
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Este fluxograma ¢ para diagnostico de problemas no Controle Local relativo a falhas que

possam ocorrer na Fase de RF TX e RX. Os procedimentos para analise da falha do TX e RX sao

idénticos. Inicia-se verificando as fontes + 5 VDC e + 24 VDC com o multimetro, se estiverem boas

deve-se verificar o sinal de entrada RF TX/RX com o auxilio do instrumento analisador de espectro.

O sinal estando ruim utiliza-se o gerador de RF para reparar o sinal de entrada, permanecendo o

problema, a falha sobe ser da carta de controle de dudio/RF que deve ser substituida.
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Figura 4 — Fluxograma para manuten¢ao corretiva no VHF-350 (fase de alimentacao)
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Fonte: Autoria propria (2013)

Este fluxograma ¢ para diagnostico de problemas no controle local relativo a falhas que

possam ocorrer na fase de alimentagdo. Os procedimentos podem ser divididos em duas etapas

alimentagdo interna e externa. Na interna pode ocorrer a falha na fonte de alimentagdo + 24 VDC e

+ 5 VDC, inicia-se verificando através do multimetro a fonte + 24 VDC ou regulador de + 28 VDC,

se a fonte ou regulador estiverem bons, deve-se trocar a carta do regulador de tensdo. No caso de

falha na alimentacdo externa, ou seja, falha de + 28 VDC desregulada. O primeiro passo e verificar

o seletor DC, S1 com o multimetro, se estiver em perfeito estado, com o multimetro, deveremos

verificar o fusivel DC, F1, achando o problema deveremos trocar este fusivel.

Figura 5 — Fluxograma para manuten¢ao corretiva no VHF-350 (fase de audio e modulag@o)
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Fonte: Autoria préopria (2013)

Este fluxograma ¢ para diagnostico de problemas no controle local relativo a falhas que

possam ocorrer na fase de dudio e modulacao. Um problema ¢ a falha interna, que ¢ visualizado

quando acende no painel frontal um /ed da cor vermelha. O primeiro passo para solucionar a pane ¢

verificar as fontes com o multimetro, ndo detectando nada o proximo passo € o ajuste das fontes,

substituindo componentes, se a falha permanecer teremos que trocar a carta do painel Al. Outro

problema ¢ a falha de dudio RX. Primeiro tem que verificar o headfone com o multimetro, estando

normal, o préximo passo também com o multimetro ¢ verificar as fontes. Nao detectando nada,

devemos verificar o sinal de dudio com o auto falante e se o sinal esteve bom deve-se trocar a carta

audio RF control A2.
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ApoOs a identificagdo e mapeamento de 4 equipamentos criticos do sistema VHF-300 do
CINDACTA 1V, pode-se observar 6 problemas correntes. Foram elaborados fluxogramas para cada
problema, embora apresentado apenas para o VHF-350, que permitiram padronizar os
procedimentos de analise e solucao de falhas para os equipamentos em manutengdo, atingindo
assim o objetivo que ¢ desenvolver uma rotina de diagnostico e analise de solucao de problemas
para auxilio na manuteng¢ao corretiva e uma rotina de manutengao preventiva.

Esta padronizacdo dos métodos de manutengdo garante que todos os servigos serdo
executados segundo o mesmo critério, por qualquer executante de manutencao ¢ em todos os
equipamentos da unidade. Isso ¢ fundamental para o gerenciamento sist€émico da manutencao.

Outro problema a ser resolvido ¢ a alta rotatividade de militares, pois o Comando da
Aerondutica possui unidades em todos os estados brasileiros, torna-se uma cultura do militar a
transferéncia de uma localidade para outra. No CINDACTA IV, onde o estudo foi realizado ndo ¢

diferente, conforme a Quadro 3.

Quadro 3 — Transferéncia de militares da se¢do de radio comunicagio

Ano Numero de militares transferidos Percentual
2009 4 33,3%
2010 2 20%
2011 1 10%
2012 2 17%
2013 3 (Dez/13) 25%

Fonte: Pesquisa de campo (2013)

Como se pode observar nos ultimos 5 anos houve saida de técnicos, com isso novos
militares integraram a se¢do e sem experiéncia técnicas nos equipamentos. Portanto, a utilizagdo
dos servigos rotineiros, padronizados e de ampla ajuda para interagdo e especializacao técnica. Com
estes servicos rotineiros, obtidos com a padronizac¢do, melhora a confiabilidade das manutengdes e a

disponibilidade operativa dos equipamentos.
7. A pesquisa de campo

Depois de elaborado e aplicado os fluxogramas nas manutengdes corretivas, foi realizado
uma pesquisa de campo com os 10 militares da secdo de radiocomunicagdo, a fim de verificar os
resultados obtidos em relacdo aos novos procedimentos padronizados. A pesquisa da percep¢ao
qualitativa abordou o grau de satisfacdo dos procedimentos de manutengdo de antes e depois da

implanta¢ao dos métodos padronizados. O Quadro 4 apresenta o resultado da pesquisa.
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Quadro 4 — Grau de satisfagdo dos procedimentos de manutengdo antes e depois da padronizagao

Grau de Satisfacao Antes Depois
Ruim 4 0
Regular 6 0
Bom 0 3
Otimo 0 7

Fonte: Pesquisa de campo (2013)

Na pesquisa, os militares responderam se percebiam algum beneficio com a padronizagao
das atividades de manutencdo corretiva. Um dado relevante ¢ que 100% dos técnicos verificaram
uma reducdo do tempo das manutengdes, esses tempos nao podem ser comparados, pois antes nao
havia este controle. E também foi perguntado como os técnicos executavam o servigo sem a
padronizagdo, os militares menos experientes afirmaram que sozinhos ndo conseguiam realizar as
tarefas, mas agora com a padronizagdo ¢ com a ajuda dos fluxogramas ja conseguiam executar os

procedimentos de manutengao.
8. Consideracoes finais

Atualmente, ha a necessidade de se questionar os velhos paradigmas da manutengdo e da
confiabilidade, que nos induzem aos mesmos erros e bloqueiam a criatividade dos atuais
colaboradores, aceitando especificagdes e propostas de manutencao concebida pelos fabricantes,
que nem sempre sdo profundos conhecedores da operagdo do seu proprio sistema. Questionar
funciona como um catalisador para renovacao e atualizagdo das estratégias e taticas reinantes. Além
disso, ha a possibilidade de se verem confirmadas e revalidadas as praticas existentes. Com o intuito
de melhorar os processos de manutencdo do equipamento, através dos problemas mais comuns
apresentados, podem-se sugerir agdes de melhorias para manutengdo corretiva.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma rotina de solugdo de problemas de
manuten¢do para um determinado equipamento. Os resultados mostram que ¢ possivel executar os
passos do fluxograma com uma metodologia adequada e simples para a realizagdo das atividades de
manuteng¢do. E assim, reduzir a dependéncia da experiéncia do técnico.

O planejamento da manutencdo, com respeito ao mapa proposto foi de ampla ajuda na
geréncia e no controle dos componentes eletronicos associados ao equipamento analisado, além da
solucao dos problemas mais criticos.

Por fim, podemos concluir que um sistema de manuten¢do padronizado dentro de uma
empresa permite uma rapida e mais eficiente resposta. Sabendo que para realizar as manutengdes
propostas € necessario ter pecas de reposicdo em estoque. Uma pesquisa pode ser realizada para
gerenciamento, controle e supervisao da gestdo de materiais aplicados as manutencgdes corretivas e

preventivas dos equipamentos.
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Novos estudos desta mesma natureza que contemple outros equipamentos criticos podem ser
desenvolvidos, visando melhorar a confiabilidade e a disponibilidade dos produtos. Entende-se que,
quanto maior a quantidade de atividades cientificas realizadas em um ambiente, tanto melhor para o
desenvolvimento e sucesso deste recinto.

Outra pesquisa que pode ser realizada ¢ uma analise de depreciagdo dos equipamentos, tendo
em vista que o0 Comando da Aerondutica possui muitos equipamentos que ja estdo sendo utilizados
por diversos anos. Este estudo pode compreender indicadores de desempenho que s3o essenciais
para revelar o tempo de manutencdo do equipamento e com isso, ampliar no desenvolvimento da
gestao de manutengao futuras.

Portanto, esse trabalho construiu em uma visdo funcional e operacional, um mapa para as
manutengdes corretivas. Essa padronizagdo dos servigos permite que os técnicos da sede ou de
outras unidades realizem as mesmas atividades de manutengdo, garantindo uma completa

disponibilidade dos equipamentos € uma maior seguranga nos voos.

Abstract

Because of the importance of aviation support equipment, it is necessary a quick replacement of a
particular device. Therefore, it is imperative that a proper maintenance and technical expertise. This
research presents a routine diagnostic analysis and troubleshooting for corrective maintenance
equipment VHF radio system- 300, in Room Integrated Center for Air Defense and Air Traffic
Control (CINDACTA 1V). We also conducted a literature review focused on maintenance,
standardization and consultation of technical manuals for equipment. In order to achieve the goal,
the issues raised were the most common system VHF-300 in order to propose a standardization of
maintenance actions. Finally, the resulted is the development of flowchart guide service technicians
for routine diagnostic analysis and troubleshooting, documented procedure that did not exist before.

Key-words: maintenance; standardization; procedures.
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