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Resumo — O cumprimento dos requisitos de um sistema ae-
roespacial complexo como a aeronave é fundamental para ga-
rantir um nivel aceitivel de seguranca e também outros fatores
relativos a suportabilidade, como confiabilidade e manutenibili-
dade. Porém, ainda faltam analises em ferramentas e metodolo-
gias para viabilizar e adequar o conceito de suportabilidade em
aeronaves da Categoria Normal, bem como estudos que possam
avaliar os impactos que a aplicaciio desse conceito podera trazer
aos fabricantes e operadores. Com isso, este artigo apresenta
uma comparac¢io dos Requisitos de Aeronavegabilidade utiliza-
dos pelas principais Autoridades de Aviag¢do Civil Internacio-
nais, dentre elas, a Federal Aviation Administration - FAA, a
European Aviation Safety Agency - EASA e Agéncia Nacional de
Aviagao Civil - ANAC, com os requisitos de Suportabilidade do
Integrated Product Support - IPS em todo o ciclo de vida, identi-
ficando os principais inputs, elementos, atividades e outputs.
Com a analise comparativa dos requisitos nas fases do ciclo de
vida, foi possivel identificar a necessidade de aplicar o conceito
de suporte concomitante ao processo de certificagcdo, pois podera
impactar na maturidade do produto ao adentrar na fase de
operacio.

Palavras-Chave — Aeronavegabilidade, Suportabilidade, Cate-
goria Normal.

I. INTRODUCAO

A avaliacdo independente da conformidade dos produtos
aeronauticos por terceira parte, ou seja, a Certificagdo, foi a
solugdo ao problema que se erguia frente aos desafios dos
fabricantes e operadores de aeronaves civis, além de ser uma
ferramenta governamental de supervisdo a seguranga dos
usuarios finais: os passageiros e demais clientes.

A certificagdo aeronautica e seus desdobramentos tém
como principal objetivo impedir que acidentes causados pelas
mesmas falhas de projeto ocorram mais de uma vez. Em
complemento, a certificagdo forca a industria aeronautica a
niveis adequados de confiabilidade e seguranca (safety),
utilizando-se de elaboradas ferramentas probabilisticas para
mitigar potenciais problemas de projeto, sem inviabilizar,
contudo, o uso comercial das aeronaves. Muitos desses
potenciais problemas sdo tratados precocemente durante as
fases de desenvolvimento e certificacdo, evitando a
necessidade de recondicionamentos ou de pagamento de
indeniza¢des que tornariam a fabricagdo e¢ operagdo aérea
inexequiveis. (Cristiane M. Z. Silva, 2018).

Toda a estrutura de requisitos necessarios para a
certificagdo da aecronavegabilidade pesquisada neste artigo ¢
baseada em aeronaves que se enquadram na Categoria
Normal do Federal Aviation Regulation - FAR 23,
Certification Specification - CS 23 e o Regulamento
Brasileiro de Aviacdo Civil - RBAC 23, em que limita o

escopo do projeto com uma configuragdo para 19 ou menos
assentos para passageiros ¢ peso maximo de decolagem em
at¢ 8.618 kg. Essa categoria de aeronave tem como
propositos de operagdo o treinamento de pilotos, transporte
executivo e servigos aéreos especializados.

Os Requisitos de Suportabilidade pesquisados nesse
artigo foram estabelecidos pelos conceitos do Integrated
Product Support — TIPS, SX000i.

Os requisitos de suportabilidade sdo aplicdveis em cada
fase do ciclo de vida do Produto. Além disso, € essencial que
esses requisitos sejam tratados junto ao desenvolvimento do
produto. (SX000i, Issue No. 2.0, 2020).

Os requisitos de suportabilidade sdo determinados durante
as fases iniciais do ciclo de vida, e a concepgao dos principais
elementos relacionados a missdo dos produtos deve refletir o
projeto para a suportabilidade. (SX000i, Issue No. 2.0, 2020).

Como ndo existe uma metodologia com o conceito de
suporte direcionada as aeronaves da categoria Normal, este
artigo tem a finalidade de comparar os requisitos e elementos
de suportabilidade do IPS com a estrutura dos requisitos da
aeronavegabilidade, mostrando as principais diferencas e
influéncias bem como a importancia da aplicagao dos fatores
de confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade aos
fabricantes e operadores, principalmente nas fases iniciais do
ciclo de vida, a fim de identificar a viabilidade ao aplicar os
conceitos de suporte ja utilizados em projetos de aeronaves
de grande porte.

Os grandes fabricantes de avides comerciais e militares do
mundo vieram nos ultimos anos se adequando e tornando
padrdo todo o arcabougo da suportabilidade, pois se tornou
requisito obrigatério do mercado, ou seja, os grandes
operadores aéreos e militares tornaram-se exigentes para
garantir que a aeronave mantenha-se disponivel no maior
periodo de tempo possivel com custos minimizados.

No Brasil, essa importancia da suportabilidade se da pelo
fato de empresas de aeronaves estar com processo
certificacdo de aeronavegabilidade em aberto e outras com
pretensdo de migrar para a categoria Normal do RBAC 23.
Essas empresas ndo utilizam o conceito de suporte por nao
ser obrigatorio e também por ndo ter a ciéncia dos seus
impactos da sua aplicagdo. Sendo assim, esse problema pode
ser resolvido por meio de pesquisas e estudos para propor
uma adaptagdo e aplicacdo dos requisitos e elementos de
suporte logistico para esse nicho de industria e analisar como
isso ird agregar na principal fase do ciclo de vida, a operacao.

A Figura 1 ilustra o enquadramento dos requisitos de
suportabilidade ¢ aeronavegabilidade no ciclo de vida de uma
aeronave da categoria Normal.
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Fig.1: Influéncia dos Requisitos de  Suportabilidade e
Aeronavegabilidade nas fases do ciclo de vida de uma aeronave. Autor,
2021.

Conceitual Descarte

O conceito de ciclo de vida abordado nesse artigo, foi
extraido de bibliografias especificas de sistemas complexos,
como do SX000i, System Engineering Handbook e o General
Aviation Aircraft Design. Estes possuem etapas similares do
ciclo de vida, e com isso, foi possivel realizar a comparagao
dos requisitos e atividades.

1. CONCEITUACAO

Requisito de aeronavegabilidade significa uma exigéncia
governamental relativa ao projeto, materiais, processos de
construgdo e fabricagdo, desempenho, qualidades de voo,
sistemas e equipamentos de uma aeronave e seus componen-
tes, visando garantir a seguranca da operagdo. (ANAC,
RBAC 01- Emenda n°® 07, 2020).

Para cumprir com os requisitos de aecronavegabilidade de
uma aeronave da categoria Normal do FAR 23, CS 23 e
RBAC 23, ¢ necessario um planejamento e andlises nas fases
iniciais do projeto, testes nas fases de producdo e aplicagdo
dos requisitos operacionais ¢ de manutengdo, para assim,
garantir que a aeronave tenha uma conformidade do projeto e
uma operagao segura.

A Tabela 1 apresenta os regulamentos necessarios da ae-
ronavegabilidade de uma aeronave da categoria Normal do
FAR 23, CS 23 ¢ RBAC 23:

TABELA 1: REGULAMENTOS DE AERONAVEGABILIDADE APLICAVEIS
PARA AERONAVES DA CATEGORIA NORMAL. AUTOR, 2021.
Requisitos do Produto e Producéo
Requisitos de Aeronavegabilidade
Requisitos de Ruido
Diretrizes de Aeronavegabilidade
Requisitos de Manutengio
Requisitos de Registro
Requisitos de Oficinas de Manutencéo
Requisitos de Operagdo

Qualquer ndo cumprimento dos regulamentos apresenta-
dos Tabela 1 torna a aeronave ndo aeronavegavel.

A capacidade de uma empresa em atender requisitos passa
a ser uma lacuna a ser explorada, ja que a certificacdo de
projeto e producdo dentro do contexto de fabricagcdo de pro-
dutos aeronduticos ¢ item regulamentado e obrigatorio para
todos que desejam fabricar e comercializar esses produtos no
Brasil e no exterior. (Fortes, CELS, Nunes, LENP, Lindgren,
PCC. (2017).

Como esses requisitos sdo fator de entrada no mercado
pelas Autoridades de Aviagdo Civil, as empresas colocam
grandes esfor¢os em mao de obra de engenharia e financeiros
para cumprir com o minimo requerido no arcabougo regula-
mentar e tentando reduzir os prazos de certificag@o, pois sem
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ela, a empresa ndo consegue vender o seu produto e conse-
quentemente ndo tem o faturamento esperado.

A ANAC com sua experiéncia em certificagdo de produ-
tos aeronauticos estima que um processo de certificagdo da
aeronavegabilidade, dos requisitos do RBAC 23, durade 3 a
5 anos para que a aeronave comece a ter sua maturidade
aceitavel no fator de seguranga, isso apds o requerimento
inicial e no decorrer dos ensaios em voo até a emissdo do
Certificado de Tipo, conforme apresentado a na Figura 2 em
um grafico da propria ANAC.

Maturidade

Requer. R.Prelim Base  CAVE AT CHT
Certificagdo

I 30u5 anos |

\ 1
Fig. 2: Maturidade do projeto versus tempo, Apresentagio de Curso Certifi-
cagdo de Projeto de Aeronave, ANAC, 2013.

Com esse anseio em certificar e vender logo,
possivelmente a aeronave tera problemas na fase de operagao,
pois entregou um produto ao mercado sem atentar-se aos
requisitos de suportabilidade e at¢é mesmo os de
aeronavegabilidade. Esse fato pode ser comprovado devido
aos inumeros processos de correcdes do projeto, dificuldades
em servico, custos excessivos de manutengao, dificuldades de
manutenc¢do e suporte técnico, modificagdo de itens para a
operacdo e modificacdo necessaria decorrente de panes e
falhas em algum sistema, acidentes e incidentes.

O Suporte Integrado ao Produto — do inglés IPS - é um
processo técnico e gerencial por meio do qual elementos do
suporte logistico sdo planejados, integrados, adquiridos,
implementados, testados e providos no tempo adequado ¢ a
custos sustentaveis. O objetivo € desenvolver solugdes de
suporte que minimizem custos enquanto atende aos requisitos
operacionais de desempenho do sistema. (SX000i, Issue No.
2.0, 2020).

A Figura 3 ilustra que, um produto entregue maduro do
ponto de vista da suportabilidade entra na fase de operagao
com maior nivel de maturidade.
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Fig. 3: Supportability Issues on the Deployment Phase, Abrahdo,
F.T.M.A. MB-249 Logistica no Desenvolvimento, Aquisi¢ao, Servigo e
Disposi¢ao de Sistemas Complexos, Classnotes.

Observa-se que a primeira curva, ¢ quando o produto
entrou em operacdo cumprindo com os requisitos de
suportabilidade. J& as demais, apresentam um produto que
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entrou na fase de operagdo com pouca ou sem maturidade da
suportabilidade desde o inicio do ciclo de vida.

Com esse cendrio, ¢ notdria a importancia dos fabricantes
de sistemas aeroespaciais complexos em estabelecer os
conceitos sistémicos do IPS e os requisitos de suportabilidade
desde o inicio do ciclo de vida do projeto, realizando os
planejamentos, implementa¢des e testes necessarios para a
sua maturidade na fase de operagio.

A abordagem do IPS estabelece doze elementos, no qual
apresenta seus inputs, tarefas e outputs, que garantem a
completude de um suporte eficaz nas fases do ciclo de vida.

A Tabela 2 apresenta os elementos de suporte necessarios
para o produto ao longo do ciclo de vida:

TABELA 2: ELEMENTOS DO ILS NAS FASES DO CICLO DE VIDA.
ADAPTADA, ABRAHAO, F.T.M. IN: NOTAS DE AULA DE MB-249, LOGISTICA
NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS COMPLEXOS - ITA PGCTE-G. 2017.

Operagdo

Elemento IPS Conceitual ~ Desenvolvimento Descarte
M anuntecio
Suprimento
Maio de Obra

Ferramental

Produgao

Treinamento

Dados Técnicos

Rec. Computacionais
Infra. e Instalagdes
Operagdes Logisticas
Eng. Sup. Continuado]
Influencia no Design
Ger. Sup. do Produto

Conceitos, M odelos, M etodologias, Fer »s € Problemas

Tipicos

as, Tarefas, Requisi

Os 12 elementos do IPS abrangem os conceitos, modelos,
metodologias, ferramentas, tarefas, requisitos e problemas
tipicos, para garantir a integralidade dos processos nas fases
do ciclo de vida de um sistema complexo.

Para realizar a analise dos requisitos ¢ necessario um
entendimento temporal de como a abordagem do IPS pode
ser integrada no ciclo de vida do produto. Para isso, o IPS
estabelece de forma abrangente os acontecimentos do
processo, ou seja, a sequéncia de planejamento,
implementagdo, gerenciamento e execucgdo. Com isso, o IPS
apresenta uma figura ilustrando o alto nivel dos processos e
como se relacionam entre os elementos e outputs do conceito
de suporte. Além disso, na versdo 2.0 do IPS, foi proposto
um mapa dos elementos e atividades de forma temporal nas
fases do ciclo de vida, assim, foi possivel alocar em tabelas,
apresentada nos resultados desse artigo, as tarefas e seus
requisitos no ciclo de vida do produto necessarios para a
comparagdo com os requisitos de aeronavegabilidade, que
servirdo para iniciar estudos que possam contribuir para a
aplicagd@o desse conceito em aeronaves da categoria Normal.

III.METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica no
livto General Aviation Aircraft Design — GAAD, em que
apresenta tarefas técnicas nas fases do ciclo de vida. Em
seguida, foi realizado um estudo dos requisitos dos
regulamentos aeronauticos da categoria normal do RBAC 23
das principais Autoridades de Aviagdo Civil, FAA, EASA e
ANAC. Por fim, foi pesquisado o conceito da abordagem da
Suportabilidade apresentada no SX000i, com o intuito de
trazer essa metodologia para outros sistemas aeroespaciais
complexos.

Além disso, foi realizado uma comparagio dos requisitos
de Aeronavegabilidade com os requisitos de Suportabilidade
em forma de tabela, mostrando as principais diferencas das
tarefas e entregas em cada fase do ciclo de vida de uma
aeronave da categoria Normal.
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IV.RESULTADOS

Nos resultados serdo apresentados nas tabelas 3 a 7 uma
comparagdo dos requisitos de aeronavegabilidade com os
requisitos de suportabilidade nas fases do ciclo de vida
aplicados a uma aeronave da categoria Normal do RBAC 23.

Inicialmente foi possivel identificar com essa comparagao
ja na fase conceitual que, os requisitos de suportabilidade tém
uma abordagem estruturada que abrange itens importantes
que irfo auxiliar o decorrer do processo de certificacdo da
aeronavegabilidade, tal como planos de infraestrutura, planos
de ferramental, planos de manutencdo e um plano de
programa de todos os recursos computacionais. Um fator
importante da suportabilidade em  relagdo a
aeronavegabilidade nessa fase ¢ que, a primeira obtém o
gerenciamento de suporte e a influencia no design como
pilares que irdo garantir um planejamento eficiente para as
demais fases do projeto. Ja a aeronavegabilidade aborda
como o fabricante vai planejar o seu programa de
certificacdo, a base de certificagdo e os elementos necessarios
de projeto conceitual para garantir a seguranca do produto na
fase de operag@o.

A tabela 3 apresenta a comparagdo dos requisitos na fase
conceitual:

TABELA 3: COMPARACAO DOS REQUISITOS DE SUPORTABILIDADE X
AERONAVEGABILIDADE NA FASE CONCEITUAL, AUTOR, 2021.

Requisito

Req portabilidad egabilidade
Output

1- Familiarizacdo Técnica

do Projeto

Output
1- Management report

2- Support Contract

os de
Atividade
Gerenciamento de

Elemento

Contrato

1- Support concept 2- Base de certificagdo

2- Usage Requirements
[IPS]5.3 Captura de requisitos | Document (URD)
Gerenciamento de [ de suporte do 3- Product Support
Suporte do

Projeto 3- Plano de certificagdo

4- Processos de

produto Requirement Certificacio
Produto 4- Operational 5- Plano de envolvimento
Requirements da Autoridade
Desenvolver IPS Plan | 1- IPS Plan R, 1- Plano de certificagio
Ligdes aprendidas 1- Lessons learned Operagio, Mio de 2- Base de certificagdo
[IPS]6.2 Analise de RAMT 1- Suri)Port engineering Okm’ Buidg, ) é— Ptr?cesim de
Influencia no reports ][:)Gn:[:éeffjc RZ St T e;] “idw‘; T
Design Executar LCC 1- LCC report Poen [ Andise de Trojeto
aeronave Conceitual
[IPS]7.1:Intra e |Analise de Instalagdes |- F& plan [GAAD] Missio 1; Ana‘\llse de Projeto
Instalagdes e Infra. Conceitual
[IPS]7.3 Anallse.de requisitos | 1- Support equipment [GAAD]Tecnologia lj Ana‘\llse de Projeto
Ferramental dos equip. de suporte |plan Conceitual
[IPS]5.2 Desenvolver Conceito | 1- Maintenance concept - 1- Andlise de Projeto
M anutengdo de Mantenabilidade (AR Conceitual
Recursos 1- IPS program [GAAD] Conforto e |1- Anélise de Projeto
[IPS]6.1 Recursos [ computacionais para |computer resources plan |ergonomia Conceitual
Computacionais |o Programa 2- Technical data [GAAD] 1- Anlise de Projeto
b doc Aerodinami Conceitual
Na fase de desenvolvimento os requisitos de

aeronavegabilidade sdo implementados para o projeto
detalhado dos sistemas da aeronave, performance,
aerodinamica, sistemas de produ¢@o ¢ manutengdo, refinando
e gerando relatorios de engenharia ja visando os meios de
cumprimento dos requisitos das autoridades aeronauticas,
enquanto que a suportabilidade atua de modo a suprir os
recursos  computacionais, infraestrutura, ferramental,
engenharia de suporte continuado, manutencao, treinamentos,
operagoes logisticas, mdo de obra e dados técnicos.

Nessa fase de desenvolvimento do projeto os elementos
de suporte recomendados pelo IPS podem auxiliar na
implementagdo de outros recursos necessarios para o éxito do
projeto, ou seja, ele ndo foca so6 nos requisitos do produto, e
sim em outros elementos para fornecer meios capazes de
antecipar solugdes, gerir tomadas de decisdes e auxilio na
execugdo do projeto, haja vista os outputs visando os
planejamentos e relatorios, como o /PS Computer Resource
Plan, F&I Plan, Maintenance Plan, MTA report, PHST Plan,
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IPS Plan, Training Plan, Technical Data Package, Support
Concept, dentre outros.

A tabela 4 apresenta como sdo abordados os requisitos de
suportabilidade e aeronavegabilidade na fase de
desenvolvimento.

TABELA 4: COMPARACAO DOS REQUISITOS DE SUPORTABILIDADE X
AERONAVEGABILIDADE NA FASE DE DESENVOLVIMENTO, AUTOR, 2021.

Req os de Suportabilidade Req os de Aeronavegabilidade
Atividade Output Elemento Requisito Output
Gerenciamento de 1-IPS computer |[GAAD]Desenvolviment | Design e Relatério de
Recursos resources plan o detalhado de geometria |Performance |Engenharia
[IPS]6.1 Recursos |Computacionais para |2- Technical data|[GAAD]Layout principais [Design e
Computacionais

Elemento

Relatorio de

o Programa exchange pontos de carga Performance | Engenharia
Executar analises de [ 1-Computer [GAAD]Estimativade [Designe Relatério de
Rec. Computacionais [resources plan |peso Performance |Engenharia
Analise de RAMT 1- Support [GAAD]Detalhamento  [Design e Relatério de
engineering da missdo Performance |Engenharia
H 1eport.
E:SD]:S'izgl‘nf Executar LCC 1- LCCreport  |[GAAD]Performance Design e Relatorio de
Performance | Engenharia
Executar LSA 1- LSA database |[GAAD]Estabilidade e |Design e Relatério de
Controle Performance |Engenharia
Analise de Instalagdes | 1- F&I plan [GAAD]Avaliagao de Design e Relatério de

[IPS]7.1 Infrae |e Infraestrutura caract. dinas Performance |Engenharia
Instalagdes Prover Infra e 1- F&I report [GAAD]Avaliagio de Aeronavegabil |Rel. Cump.
Instalacdes certificabilidadk idade Req.
Desenvolver Conceito [ 1- Maintenance |[GAAD]Avaliagdo da Operacional |Relatério de
de Mantenabilidade |concept capacidade de missdo Engenharia
Analise de Nivel de | 1- LORA report [[GAAD]Refinamento da |Produgdo Rel. Cump.
Reparo Produtibilidade Reg.
Desenvolver Plano de |1- Maintenance |[GAAD]Refinamento da |Manutengdo |Rel. Cump.
[IPS]5.2- a plan M anutengio Req.
Wil Analise de 1-Support. [GAAD]Estimativa Custo de Rel. Custo
Suportabilidade e safety analysis |preliminar de custos de  [produgdo de Produgdo
Analise de 1- MTA report |[GAAD]Prova de Testabilidade |Relatério de
M anutengio Conceito Engenharia
Analise de D&PHM | 1- Testability [GAAD]Projeto Design e Relatério de
report detalhado estruturas, Performance |Engenharia
|sistemas, avionica
[IPS]7.2 Mao de  [Executar analisede  |1-Manpower  |[GAAD]Estudo de Suprimentos [Relatorio de
Obra mao de obra and personnel  |tecnologias Suprimentos
ILER Analise de requisitos |1- PHST Plan  |[GAAD]Negociagdes de |Suprimentos [Relatorio de

Operagdes PHST subcontratados e Suprimentos
Logisticas fornecedores
. 1- Management |[GAAD]Projeto de Ferramental |Relatério de
Gerenciamento de . )
Contrato report ferr@en( as (equip. e Engenharia
2- Support gabaritos)
1- Support [GAAD]Projeto Design e Relatério de
concept detalhado estrutural Performance |Engenharia
[IPS]5.3 2- Requirements |[GAAD]Projeto Design e Relatério de
G i de |Captura de req Document detalhado mecénico Performance |Engenharia
Suporte do de suporte do 3- Product [GAAD]Projeto Design e Relatorio de
Produto produto Support detalhado de avidnicae |Performance |Engenharia
Requirement eletronica
4- Operational |[GAAD]Projeto Design e Relatorio de
Requirements | detalhado de ergonomia  [Performance |Engenharia
Desenvolver IPS Plan |1- IPS Plan IGAADAR D Manutengao | Plano de
M anutencdo M anutencio
[1PS]5.4 Fornecer dados de 1- Provisioning |[GAAD]Logistica de Suporte Plano de
Suprimentos provisionamento data materiais € equipamento Logistica
[IPS]7.3 Analise de requisitos |1- Support
Ferramental dos equip. de suporte |equipment plan
[IPS]6.3 Eng Adequ.acﬁo l-(v)pevr.ational
Suporte operaclfma] suitability report
Continuado Gerenciamento de 1- Feedback data
descarte
Desenvolver pacote | 1- Technical dataf
[IPS]6.4 Dados  |de dados técnicos package
técnicos Desenvolver 1- Technical
publicagdes técnicas |publications
Analise necessidade | 1- TNA report
de treinamento
[IPS]7.4 Desenvolver plano de [1- Training plan

Treinamentos treinamento
Imp lementagdo de

treinamento

1-Training
course report

Na fase de produgao, pode-se verificar que o conceito dos
requisitos de aeronavegabilidade tem seu foco principal
garantir um nivel minimo de seguranga, no qual ¢ validado
através dos relatorios e testes em todos os sistemas da
aeronave, processos de fabricacdo e qualidade.

No entanto, o requisito aeronautico ndo explica como
executar e quais os suportes necessarios para garantir que ele
foi cumprido no melhor método possivel. Um exemplo disso
sdo os testes estruturais da fuselagem, asa, e trem de pouso,
em que necessitam de grandes equipamentos, ferramental,
recursos computacionais, infraestrutura, suprimentos e
treinamentos.
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Outro teste muito complexo nessa fase € o ensaio em voo
para a verificacdo do desempenho e caracteristicas de voo da
aeronave, em que necessita de um suporte ao treinamento dos
pilotos e o Flight Test Instrumentation — FTI disponivel para
garantir que os dados técnicos do teste sejam validados de
acordo com o requerido no FAR 23, CS 23 e RBAC 23.

Nessa fase pode-se verificar como o conceito de IPS
podera contribuir para implementar solugdes e otimizar o
demorado e custoso processo de certificacdo do projeto e
produgdo, pois nessa etapa, os elementos do IPS ja estariam
implementados, estando aptos a serem executados, colocando
em pratica os outputs das tarefas de Gerenciamento de
Recursos Computacionais, Execu¢do do Logistics Support
Analysis - LSA, Execugdo do Life Cycle Cost - LCC,
Providencias de Infraestrutura, Melhorias de Manutengao,
Analise de Diagnostics, Prognostics and Health Management
- D&PHM, Gerenciamento de Configuragdo, Providencias de
Ferramentais, Desenvolvimento de Publicacdes Técnicas,
Implementacdo de Treinamentos, dentre outros.

Com isso, identifica-se que as atividades e elementos de
suportabilidade estabelecidos na fase de produgdo
apresentados no IPS poderdo contribuir para que a aeronave
consiga atingir sua maturidade e adentrar na fase de operagao
com maior nivel de confiabilidade e otimizando a capacidade
de suporte em paralelo ao processo de certificagdo da
aeronavegabilidade.

A tabela 5 apresenta a comparagao dos requisitos de
suportabilidade com os de aeronavegabilidade na fase de
produgdo.
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TABELA 5: COMPARAGCAO DOS REQUISITOS DE SUPORTABILIDADE X
AERONAVEGABILIDADE NA FASE PRODUCAO, AUTOR, 2021.

Tarefa

Output

ISSN: 1983 7402

§ Output

[IPS]6.1 Recursos

Gerenciamento de
Recursos
Computacionais para

1-IPS computer
resources plan

[RBAC 23] 1-Voo:

Relatorio de Ensaio
em Voo

2- Technical data

[RBAC 23]1.1-

Relatério de Ensaio

[IPS]7.1 Infra e

Instalagdes ¢

Desempenho estrutural;

Computacionais o Programa exchange Desempenho; em Voo
Prover recursos Computer resources [[RBAC 23]1.2- Relatorio de Ensaio
computacionais report Caracteristica de voo;  [em Voo
Executar LSA 1- LSA database [RBAC 23]2-Estrutura: |Relatorio de Ensaio
[IPS]6.2 Influencia Estrutural
no Design Executar LCC 1- LCC Report [RBAC 23]2.1-Cargas  |Relatorio de Analise e
estruturais; Ensaio Estrutural
Analise de 1- F&I plan [RBAC 23]2.2- Relatério de Analise e

Ensaio Estrutural

contra fogo e alta
energia;

Instalagdes Prover Infra e 1- F&I report [RBAC 23]2.3-Projeto  |Relatério de Analise e
Instalagdes Ensaio Estrutural
Desenvolver Plano [ 1- Maintenance plan |[RBAC 23]2.4-Projeto |Relatorio de Analise e
de Manutengdo estrutural dos Ensaio Estrutural
Analise de 1-Support. safety [RBAC 23]3- Projeto e |Relatorio de Analise e
Suportabilidade e analysis report Construgdo Ensaio do projeto e

[IPS]5.2- - - sonsliin

Manutengio Dcscnvplvcr Prgvcnuvc [RBAC 2~3]3. 1-Sistema Rclal.ono de Analise e
melhorias de maintenance task de Protegao do ocupante|Ensaio SPO
Manutengdo requirements
Analise de D&PHM | 1- Testability report |[RBAC 23]3.2-Projeto |Relatorio de Analise e

Ensaio PCF

[IPS]7.2 Mao de

Executar analise de

1-Manpower and

[RBAC 23]3.3-Protegdo

Relatorio de Analise e
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esperada nessa fase do ciclo de vida junto ao fator de
seguranca dos requisitos de aeronavegabilidade.

A tabela 6 apresenta a comparagao dos requisitos de
suportabilidade com os requisitos de aeronavegabilidade na

fase operagao.

TABELA 6: COMPARACAO DOS REQUISITOS DE SUPORTABILIDADE X
AERONAVEGABILIDADE NA FASE DE OPERACAO, AUTOR, 2021.

Re:

Elemento Tarefa Output isito Output
[IPSI6.2 Infl ) Executar LSA 1- LSA database [RBAC 65]1-Habilitagdes | Habilitagdo técnica
b no
Design Exccutar LCC 1-LCC Report [RBAC 65]2-Requisitos | Relatorio de

de tedricos

C i Teoricos

[IPS]7.1 Infra e
Instalagdes

Prover Infra e
Instalages

1- F&I report

[RBAC 65]3-Requisitos
de experiéncia pratica

Relatorio de Experiencia
Pratica

[IPS]5.2-Manutengio | Realizar tarcfas de

1~ Maintenance report

[RBAC 65]4-Requisito de

Relatorio de Habalidade

IPS em servigo

(in-service)

manutengio 2- Feedback data habilidade

Ger de 1-M report |[RBAC 43]1-Grandes 1-Relatério de Grandes

Contrato 2- Support Contract | Alteragdes, grandes Modific reparos ¢
reparos e manutengao manutengio preventiva
preventiva; 2-Manual de M anutengio

Plano de IPS 1-IPS Plan [RBAC 43]2-Registro de |Registro de Grandes
grandes reparos e grandes |[reparos
alteragdes;

Gerenciar atividades | 1- Management reports |[RBAC 43]3-Inspegio  |1- RCVA / CVA

Anual ¢ Inspegiio de 100

2-Relatério 100 H

obsolescencia

[IPS]5.3
G . de horas;
Gerenciamento de 1- Allowed [RBAC 145]4- Manual de Organizagdo de|
Suporte do Produto N . ~ ~
Configuragio - CM configuration Instalagdes, recursos, Manutengao - MOM
equipamentos,
ferramentas, materiais ¢
Gerenci de [1-0 report |[RBAC 145]5- Pessoal |Manual de Organizagao de

Manutengio - MOM

Lissdes Aprendidas

1- Lessons learned
database

[RBAC 145]6- Regras de
operagio

Manual de Organizagio d¢f
Manutengio - MOM

Desempenho da frota

1- Fleet performance
report

[RBAC 91]1-Regras de
voo;

Ttens de Manual de
Operagio

Fornecer dados de
provisionamento

1- Provisioning data

[RBAC 91]2-Requisitos
de Equipamento ¢

Itens de Manual de
Operagdo

Realizar fornecimento
de materiais

1-Quotation and
Provisioning order

RBAC 91]3-Operagdes
especiais de voo

Itens de Manual de
Operagio

[IPS]5.4 Suprimentos | Gerenciamento de
estoque

1- Inventory reports

[RBAC 91]4-Manutengio
preventiva;

Registro ¢ Manutengio
conforme (Reg, 43)

Gerenciamento de
garantias

1- Warranty reports
2- Initial Provisioning

[RBAC 91]5-Requisitos
operacionais de ruido;

Relatorio Operacional e
Itens de Manual de

List (IPL) Operagio

3- Spare Parts List
Fornecer disposigo | 1- Engineering change | [RBAC 91]6- Programa de
de eng. ¢ recomendar  [request Aer il A ilidad
alteragdes de design Continuada; Continuada

[IPS]6.3 Eng Suporte

. Realizar analises
Continuado

tecnicas de eng.

1-Feedback information|

[RBAC 91]7-Operagdo
Especifica

Itens de Manual de
Operagdo

Gerenciamento de
descarte

1- Feedback data

[RBAC 39]1-Diretrizes
de acronavegabilidade;

Emissdo de D.A

[RBAC 45]1-Identificagio
da aeronave;

Registro de Marcas de

[FAR/CS/RBAC 45]2-
Marcas de Nacionalidade

Registro de Marcas de
Nacionalidade

Ja as diferencas das fases de descarte sdo poucas, pois

Obra mao de obra personnel report contra raios. Ensaio PCR
G i de 1-M [RBAC 23]4- Grupo Relatorio de Analise e
Contrato report moto propulsor Ensaio GMP
Gerenciamento de 1- Allowed [RBAC 23]5- Relatorio de Analise e
[IPS]5.3 Configuragio - CM  |configuration Equipamentos Ensaio Equipamentos
Ger ode |G i de 1- Obsols [RBAC 23]6-Interface |Relatorio de Analise e
Suporte do Produto | obsolescencia report com a tripulagdo de voo |Ensaio de Tripulagio
Lissoes Aprendidas |1- Lessons learned [RBAC 21]1- Relatorio de Sistema
database Organizagao de Organizagdo da
Producdo
Fornecer dados de 1- Provisioning data |[RBAC 21]2-Sistema de |Relatorio de SGQ
[IPS]5.4 provisi Qualidade
Suprimentos Prover suprimentos | 1-Quotation and [RBAC 21]3-Manual de [Manual da Qualidade
Provisioning order Qualidade
[IPS]7.3 Prover equipamentos |Support equipment  |[RBAC 21]4- Loc. e Manual da Qualidade
Ferramental de suporte report Instalagdo de Fabricagdo
Desenvolver pacote |1- Technical data [RBAC 21]5-Inspegao e |Relatorio de Inspegdo
[IPS]6.4 Dados de dados técnicos package Ensaios ¢ Ensaios
técnicos Desenvolver 1- Technical [RBAC 36] Testes Relatorio de
publicagdes técnicas |publications Ruido Engenharia
Implementagio de | 1-Training course [GAAD] Rev. de projeto [Relatorio de
[IPS]7.4 treinamento report dfelalhado (e‘SV‘ "f‘ uras, Engenharia
X sistemas, avionica)
L Realizar treinamento |1- Courseware [GAAD]Aplicagdo de  |Relatorio de
tecnologias selecionadas | Engenharia
[GAAD]Projeto e Relatorio de
fabricagéo de Ferramental
ferramentas
[GAAD]Fabricagdo de |Relatorio de mock-up
mock-up
[GAAD]Fabricagdo ¢  |Relatorio de
montagem Fabricagdo
[GAAD]Procedimentos |Relatorio de
e refinamento da Engenharia
manutengio

Na fase de operacdo, os requisitos de acronavegabilidade
sdo determinados para garantir as manutengdes preventivas,
corretivas e programadas, recursos de pessoal habilitados e
qualificados, instalagdes, ferramentas, materiais, regras de
voo, operagdes, diretrizes e registro. Nessa fase, as
Autoridades de Aviag¢do Civil fiscalizam a manutengdo da
aeronavegabilidade diretamente nos operadores e oficinas de
manutengao.

E nessa fase também que ocorrem problemas
operacionais, materiais ¢ aumento de custos, devido a baixa
maturidade do projeto, conforme apresentado na Figura 03,
das curvas de entrada em operagdo. Com isso, os elementos
do IPS, como a engenharia de suporte continuado com suas
analises operacionais, o gerenciamento de suprimentos e
estoques, as atividades de manutenc¢@o, influéncia no design e
o gerenciamento de suporte do produto, que se adequados
para as aeronaves da categoria Normal, podem contribuir em
um enquadramento técnico e colocando em pratica outputs
essenciais como o Level of Repair Analysis — LORA e o Life
Cycle Cost — LCC, dentre outros, que poderdo elevar os
niveis de disponibilidade, manutenibilidade e confiabilidade

ambas estabelecem conceitos de retiradas de materiais,
sempre se atentando as leis governamentais para o descarte
correto dos itens. A diferenca ¢ que o IPS mantém um
gerenciamento estruturado de suprimentos, controle das
necessidades requeridas para o descarte no estoque, bem
como a sua base de dados de ligdes aprendidas no
gerenciamento de suporte. Com isso, os elementos do IPS
podem auxiliar para estruturar um gerenciamento de descarte
eficiente dos residuos e outros itens que chegaram ao fim de
vida, assim contribuindo tanto aos operadores como a fator
ambiental.

A tabela 7 indica como sio abordados os requisitos de
descarte de suportabilidade e os de aeronavegabilidade na
fase de descarte.
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TABELA 7: COMPARACAO DOS REQUISITOS DE SUPORTABILIDADE X
AERONAVEGABILIDADE NA FASE DE DESCARTE, AUTOR, 2021.

Output

Elemento Tarefa Output Requisito
[1PS]6.2 Influcncia Executar LCC 1- LCC Report [RBAC 43]1-Dcsli.m.1§50 Plano de Descarte
. e dcsc:.mc de m;yitcr.mls e

pegas irrecup eraveis;

[IPS]5.3 Gerenciamento de [1- M anagement [RBAC 145]2- Descarte |Plano de Descarte
Gerenciamento de |Contrato Rep. das publicagdes técnicas
Suporte do Lissoes 1- Lessons learned
Produto Aprendidas database
[IPS]5.4 Gerenciamento de [1- Inventory
Suprimentos estoque reports
[1PS]6.3 Eng. Gerenciamento de |1- Feedback data
Suporte descarte
Continuado

V.CONCLUSAO

Conforme abordado anteriormente, o conceito dos
requisitos de aeronavegabilidade tem seu principal foco
garantir um nivel minimo de seguranca, desde o projeto até a
sua operagdo, conforme estabelecido nos regulamentos
compulsoérios das Autoridades de Aviagao Civil.

Com os resultados apresentados pela comparacdo dos
requisitos de aeronavegabilidade com os de suportabilidade
nas fases conceitual, desenvolvimento, produgdo, operagdo e
descarte, identifica-se uma necessidade de recomendagdo de
implementagdo do conceito de suporte apresentado na
abordagem do IPS, para que os fabricantes de aeronaves da
categoria Normal consigam otimizar a maturidade logistica
concomitante aos processos de acronavegabilidade ao longo
do ciclo de vida. Essa melhoria da maturidade ja foi validada
pelos principais fabricantes e operadores de aeronaves de
grande porte civis e militares, uma vez que esses ja utilizam o
conceito de suporte proposto pelo IPS.

Mas para essa implementacdo, € necessdria uma
adequacdo da estrutura do IPS para verificar quais requisitos,
atividades, inputs e outputs serdo aplicaveis e ndo aplicaveis,
pois o nivel de complexidade dos sistemas e processos de
uma aeronave certificada no RBAC 23 ¢ menor do que uma
aeronave de grande porte certificada no RBAC 25.

Com isso, verifica-se a importancia do fabricante que se
enquadre na categoria Normal do RBAC 23, em estabelecer
os conceitos e requisitos de suportabilidade no inicio do ciclo
de vida do projeto, pois mesmo eles ndo sendo obrigatorios
para o processo de certificacdo, poderdo ter um impacto
positivo na maturidade do produto, assim elevando os niveis
de manutenibilidade, disponibilidade e confiabilidade, além
de reduzir os custos operacionais para os operadores
privados, escolas de aviagdo civil e operadores de servigos
aéreos especializados.

Com essa andlise da importincia e influéncias da
suportabilidade no ciclo de vida de sistemas complexo como
a aeronave, tornam-se necessarios pesquisas futuras e
experimentos envolvendo a industria e instituicdes
académicas, para modelar uma estrutura de suporte logistico
viavel e capaz de atender a esse nicho de aeronaves, ¢ com
isso, validar os ganhos que esse conceito de suporte podera
trazer aos fabricantes, operadores ¢ mantenedores, € como
impactard no tempo e custos do processo de certificagdo e na
fase de operacao.
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