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Resumo: Os novos requisitos aeronduticos relacionados ao sistema de interconexdo de cablagem elétrica (EWIS) sd@o
apresentados e analisados. E proposto um procedimento de manutengdo para o sistema de interconexdo de cablagem
elétrica de aeronaves de transporte de passageiros que reduz ou elimina possiveis interpretagdes dibias naqueles
requisitos. No procedimento proposto sdo geradas instrugdes que aumentam a aeronavegabilidade, criando intervalos
entre inspegoes periddicas. Uma aplicagdo prdtica permite a comparagdo entre o procedimento proposto e as prdticas
tradicionais.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento do sistema fly-by-wire (do inglés “Voe por fios”), a aeronave é controlada pelo sistema
elétrico, onde cabos de aco e atuadores mecédnicos e hidro-mecanicos sdo substituidos por cabos elétricos e atuadores
elétricos, eletro-mecanicos ou eletro-hidraulicos. Além disso, cada vez mais sdo utilizados sistemas de entretenimento
para os passageiros, o que aumenta a utilizagdo de sistemas elétricos em aeronaves.

Alguns acidentes e incidentes recentes foram associados ao envelhecimento dos sistemas elétricos de aeronaves
e/ou a manutencdes indevidas nas cablagens (Avionics News, 2005), mostrando que o envelhecimento da cablagem ndo
€ uma causa isolada da degradag@o, pois outros fatores como manuten¢@o indevida, contaminagdo e danos mecanicos a
cablagem aumentam esta degradagdo (Sadeghi, 2001).

O desempenho satisfatério das atuais aeronaves comerciais depende fundamentalmente da confiabilidade de seu
sistema elétrico, o que levou as autoridades aeronduticas a criar a normatizagcdo dedicada as cablagens.

Cablagens mal instaladas ou mal cuidadas podem ser fonte de dano potencial, de mau funcionamento ou de falhas
nos sistemas da aeronave.

O desempenho da cablagem depende da qualidade do projeto, dos componentes adotados, da correta especificagdo
da manuten¢do programada e da mio de obra qualificada no momento da instalagdo, manutengio e inspegao.

Os procedimentos de manutengdo e reparo, da mesma forma que no momento da instalacdo original pelo fabricante
da aeronave, devem estar de acordo com as melhores técnicas de manutengdo e com o objetivo de eliminar possiveis
falhas, ou ao menos minimiza-las, tornando-as o mais improvavel possivel.

Por estas razdes foi criado um comité (FAA-2004-18379, 2007) que desenvolveu o novo requisito aerondutico
voltado para o Sistema de Interconexdo de Cablagem Elétrica de Aeronaves (FAR Part § 25 Subpart H, 2007).
Juntamente com o novo requisito, também foi criada pela autoridade certificadora uma recomendagdo aerondutica
voltada a drea de manuten¢do (AC No: 25-27, 2007). Tanto o novo requisito aerondutico quanto a nova recomendagdo
ndo possuem ainda um histérico de utilizacdo e aplicagdo. Uma interpretacdo errdnea poderia gerar um resultado
inapropriado para atender os novos requisitos aeronauticos.

A nova recomendagdo aerondutica voltada para o Sistema de Interconexdo de Cablagem Elétrica apresenta
orientacdo que permite desenvolver um procedimento de manutengdo que cumpra com 0S NOVOSs requisitos aeronduticos
da aviagdo comercial, pois os antigos requisitos eram insuficientes para detectar alguns dos problemas encontrados nas
cablagens dos avides. Este novo procedimento aborda ndo s6 a manuteng¢do corretiva, mas principalmente a manuten¢ao
preventiva e sua periodicidade.
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No presente trabalho, resultante de uma dissertacdo de mestrado profissional (PERCISI, 2009), é desenvolvido um
procedimento para servir como guia para o cumprimento dos novos requisitos aeronduticos, discutindo pontos
especificos que permitam melhor interpretagdo da nova recomendacdo. Em particular, serdo detalhados os pontos mal
explicados, orientando para aplicagdo mais adequada e apontando algumas possiveis falhas de interpretagao.

2. SISTEMA DE INTERCONEXAO DE CABLAGEM ELETRICA
2.1. Historico

Desde o acidente do voo TWA 800 em 17 de julho de 1996, as preocupacdes com seguranca em relacdo ao
envelhecimento de cablagens e sistemas aeronduticos cresceram junto as autoridades. Com o objetivo de manter a
integridade da aeronave, em fevereiro de 1997, a comissdo americana WHCSS (US White House Commission on
Aviation Safety and Security) recomendou ao FAA trabalhar em cooperagdo com as companhias aéreas e fabricantes de
aeronaves para expandir o programa de envelhecimento para os componentes nio estruturais (Office of Aviation Safety,
2000). Em 2 de setembro de 1998, ocorreu o acidente do vdo Swissair 111, que real¢ou a preocupagdo com o sistema
elétrico e materiais inflamdveis a bordo.

Em ambos os acidentes, a causa raiz foi identificada como um cabo elétrico mal instalado ou mal cuidado, dando
origem a igni¢do de fogo em regido com material combustivel. Em setembro de 2003, a EASA (European Aviation
Safety Agency) investiu-se como autoridade certificadora européia e iniciou o estudo aprofundado do envelhecimento
dos sistemas da aeronave (AC No: 25-27, 2007).

Em dezembro de 2007, o FAA liberou o documento FAA-2004-18379 (2000), que dita as regulamentacdes
finais de certificacdo e operacdo de aeronaves de transporte. Estas mudancas no requisito visam assegurar a
aeronavegabilidade continuada em avides comerciais através de um novo método de andlise e definicdo dos requisitos
de manuteng¢do, ja que foi concluido que os requisitos entdo em vigor eram insuficientes para detectar alguns dos
problemas encontrados nas cablagens dos avides. Este novo requisito cria um novo sistema, o Sistema de Interconexao
Elétrica de Cablagem, EWIS (Electrical Wiring Interconnection System), a partir da Subpart H dentro da Part § 25 e a
nova Parte § 26 Subpart B, com os requisitos de manuten¢do em EWIS (Part § 25 Subpart H, 2007).

2.2. EWIS

O sistema agora adotado engloba qualquer fio ou combinacdo de fios e cablagens, incluindo dispositivos terminais
ou suportes, instalados em qualquer drea da aeronave, com o propdsito de transmitir energia elétrica, incluindo dados e
sinais, entre dois ou mais pontos de conexdo. E constituido por:

e fios e cabos;

e  Dbarramentos de dados;

e pontos terminais em dispositivos elétricos, incluindo relés, interruptores, contactores, terminais em bloco,
disjuntores e quaisquer outros dispositivos de protecao;

e conectores, incluindo transi¢des de passagem;

e acessorios de conectores;

» dispositivos de aterramento e suas conexdes associadas;

¢ emendas elétricas;

*  materiais utilizados para prover protecdo adicional aos fios, incluindo isolamento, espaguetes de protecdo e
conduites que possuam a fungdo de aterramento as malhas;

¢  malhas;

e abracadeiras e outros dispositivos que tenham a funcdo de encaminhar ou suportar a cablagem;

e dispositivos de amarracdo de cabos;

e etiquetas ou outros meios de identificagao;

* selantes de pressio;

e componentes EWIS dentro de estantes, painéis, raques, caixas de jun¢@o, painéis de distribuicio e painéis
trazeiros de equipamentos de raques, incluindo, mas nio limitado a: painéis de disjuntores, unidades de integracdo de
fios e equipamentos de cablagens externas.

2.3. Comportamento de Falhas

As causas e mecanismos de envelhecimento ou degradacdo e as falhas mais recentes no EWIS precisaram ser
amplamente mapeadas. (Slenski, 2002 ; Kuzniar , 2002)

As principais causas de degradacio identificadas foram:

* reparos de fios e emendas degradadas;

*  dano por calor ou fio queimado;

*  dano por vibracido ou atrito;

e isolamento rompido;

e arco elétrico;

e atrito entre os fios e a estrutura da aeronave;
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* dano fisico aos isolantes das cablagens devido a manutencio descuidada.

Os principais mecanismos de envelhecimento identificados foram:

» fadiga (dobras, vibracio, atrito, fadiga térmica);

e agressdo quimica — fluidos aeronduticos (limpeza, hidrdulica, lubrificante, degelo), selantes, dgua, oxidantes
(0zdnio, NOx, SOx);

* radiacdo — ultravioleta, solar;

*  acdo de microorganismos bioldgicos.

Os principais modos de falhas dos sistemas de cablagens foram mapeados e estdio ilustrados na Fig. (1).

(Kuzniar, 2001; Slenski, 2001)
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Figura 1 — Modos de falha tipicos em sistemas de cablagem de aeronaves.
2.4. Material Combustivel

De acordo com a FAR Part § 25 Subpart H (2007), chamas em todo material instalado em aeronaves deve auto-
extinguir-se, e os materiais ndo podem ter ignicdo espontinea nas temperaturas de operacao.

Para que haja fogo, € necessdrio que estejam presentes ndo s6 o material combustivel e o comburente, mas que
exista uma fonte de igni¢@o. Este estudo considera que uma falha no EWIS produzird a fonte de ignicdo, e o fogo serd
sustentado a partir de material combustivel existente na regido.

A partir da divulgacdo do FAA AC 120-XX, é considerado material combustivel qualquer material s6lido, liquido
ou gasoso que seja capaz de causar fogo e ser sustentado apds remogdo da fonte de ignicdo. (AC No: 120-84, 2004)

Como exemplos de material combustivel t€ém-se, entre outros:

* fiapo de roupa;

e fluido hidraulico;

*  poeira;

e fio de cabelo;

*  contaminag¢do da cabine;

e graxa.

2.5. Proteger e Limpar

Existe um lema usado na aviagdo, Protect and Clean As You Go, que objetiva criar a rotina de maior cuidado com a
protecdo e limpeza das cablagens em avides durante os procedimentos de manutengdo, reparo e instalagdo de
equipamentos.

Este lema refor¢a a importancia das medidas de protecdo quando se trabalha com, ou ao redor, de conectores e
cablagens. Como exemplo, pode-se citar que durante um reparo estrutural, restos de limalha, material condutivo ou
inflamdvel, podem causar falhas no sistema elétrico.

Os novos procedimentos apresentados ao longo deste trabalho banem este tipo de manutencdo com o objetivo de
adotar essa nova visdo do sistema.
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2.6. Agéncias Regulamentadoras e Requisitos Aeronauticos

Com o objetivo de regulamentar e estabelecer padrdes de aeronavegabilidade, os requisitos estabelecidos principais
orgdos homologadores, citados a seguir, devem ser atendidos:

e FAA (Federal Aviation Administration - EUA);

*  EASA (European Aviation Safety Agency — Europa);

*  ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil - Brasil).

Estes 6rgios emitem, respectivamente, as seguintes normas:

¢ FAR (Federal Aviation Regulations);

*  CS (Certification Specifications);

* RBHA (Regulamento Brasileiro de Homologacido Aerondutica).

2.6.1. Part § 25 Subpart H — Novos Requisitos do sistema EWIS

Neste estudo é considerado o requisito americano, uma vez que a regulamentaciio européia é muito similar ao
mesmo, e a regulamentagao brasileira se baseou na FAR.

A partir de 10 de dezembro de 2007, foi divulgada a FAR Part § 25 Subpart H, que cria o sistema EWIS, ja

mencionado anteriormente. Os requisitos referentes ao EWIS sio apresentados na Tab. (1):

Tabela 1- Lista de requisitos EWIS - FAR Part § 25 Subpart H.

Descrigdao Requisitos FAR
Definigdo 25.1701
Funcdo e Instalacio 25.1703
Sistemas e Fungdes 25.1705
Separacdo de Sistemas 25.1707
Sistema de Seguranca 25.1709
Identificacdo de Componentes 25.1711
Protecdo contra fogo 25.1713
Aterramento elétrico e protecdo contra eletricidade estdtica 25.17.15
Dispositivos de prote¢do de circuitos 25.1717
Provisdo de acesso 25.1719
Prote¢do de EWIS 25.1721
Protecdo de fogo contra fluidos inflamdveis 25.1723
Fonte geradora de energia 25.1725
Desligamento para fluidos inflamdveis 25.1727
Instrugdes de aeronavegabilidade Continuada 25.1729
Sistema detec¢do de fogo em geradores e APU’s 25.1731
Sistema de deteccdo de fogo, geral 25.1733

2.6.2. Part § 26 — Novo Requisitos do Sistema de Manutencao

Junto com o novo requisito aeronautico FAR Part § 25 Subpart H, é criado também o novo requisito aeronautico
voltado para a manutengdo de EWIS das aeronaves, chamado de Part § 26 Subpart B.

A Part § 26 estabelece requisitos para o suporte da aeronavegabilidade continuada e melhorias de seguranca para
aeronaves de transporte. De acordo com o novo requisito, Instructions for Continued Airworthiness, ICA, deve-se
incluir a andlise de desempenho, as mudangas de projeto e as revisdes de desenvolvimento para instrugdes na
aeronavegabilidade continuada.

Da mesma forma que o requisito FAR Part § 25 Subpart H, o requisito FAR Part § 26 Subpart B foi divulgado em
10 de dezembro de 2007. Neste novo requisito, mostrado na Tab. (2), estabelece-se que os fabricantes das aeronaves
comerciais de transporte devem desenvolver o ICA para todo o EWIS das aeronaves.

A aplicagdo do novo requisito referente a FAR Part § 26 Subpart B € retroativa para avides em operagdo e caso nao
sejam executadas, as aeronaves deixam de ser aeronavegaveis, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2- Requisitos EWIS - FAR Part § 26 Subpart B.

Descrigdao Regquisitos FAR

Programa de manutencdo EWIS 26.11
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3. RECOMENDACAO AERONAUTICA PARA DESENVOLVIMENTO DE MANUTENCAO DE EWIS

O procedimento para o desenvolvimento da manutencio e da inspecdo para EWIS utilizando a Andlise Zonal da
aeronave, com base nos novos requisitos aeronduticos FAR Part § 25 Subpart H (2007) e na recomendagao aerondutica
AC No: 25-27 (2007), descrito neste item € retroativo a aeronaves em operagdo. Tem como foco as agdes de
manutencdo de uma aeronave comercial e deve ser ressaltado que a manutencdo preventiva é incorporada aos
procedimentos de manutengdo convencionais.

Existem aeronaves que ja possuem um programa de manutengdo zonal, mas a légica mostrada neste novo
procedimento tem o objetivo de aprimorar o programa existente.

Para aeronaves que ndo possuem um programa de inspecdo zonal, a légica ird produzir inspecdes zonais, que
devem ser adicionadas ao programa de manutencgdo existente.

3.1. Objetivo do Procedimento

O principal objetivo é aprimorar os programas de manuten¢do das aeronaves comerciais, aperfeicoando o método
da inspecdo zonal para todo o EWIS.

A légica deste novo procedimento pretende identificar e corrigir degradagdes no EWIS referentes a problemas
ambientais, relacionados a manutencdo ou aos problemas de envelhecimento dos componentes pertencentes ao EWIS.

3.2. Analise Zonal

Objetiva fornecer ao usudrio o nivel de inspe¢do e a tarefa de limpeza apropriados para minimizar a presenca de
material combustivel. A aeronave € dividida em zonas, criando tarefas de inspe¢do apropriadas a cada uma, buscando
assegurar que o programa de manutencdo dé a devida atengdo as instalacdes de EWIS.

3.3. Guia Geral de Manuten¢io em EWIS

Todas as dreas a serem inspecionadas devem ser limpas de tal forma a minimizar a possibilidade de actimulo de
material combustivel. Os procedimentos de limpeza ndo devem comprometer a integridade do EWIS.

3.3.1. Prevencio de Aciimulo de Material Combustivel

Deve-se estabelecer um critério para o limite de acumula¢io de contaminantes, prevendo uma inspe¢do e uma
limpeza antes que o acimulo alcance niveis inaceitaveis.

3.3.2. Niveis de Inspecdo Zonal

Sdo definidos trés niveis: a Inspecdo Visual Geral IVG), a Inspecdo Visual Independente (IVI) e a Inspecdo
Detalhada (DET).

A IVG € a andlise visual de uma 4rea interna ou externa, de uma instalacdo ou de uma montagem, com o objetivo
de detectar danos, falhas ou irregularidades. Este nivel de inspecdo € feito sem o toque no componente, sob condi¢des
normais de luz, como luz do dia, ou iluminagdo artificial, como lanternas. Um espelho pode ser utilizado para expor
toda a drea externa. Esta inspe¢ao depende da abertura de acesso a drea a ser inspecionada.

O objetivo da IVG ¢ detectar possiveis degradacdes devido ao atrito, a vibragdo, a umidade, aos contaminantes, ao
sobreaquecimento e ao envelhecimento. Com ela deve ser possivel estimar agdes para resolver a discrepancia como o
previsto nas normas.

A TVI objetiva realizar a andlise visual de determinado equipamento dentro de uma zona, por exemplo, numa asa,
focando atencdo especial na cablagem do gerador que passa por este local. Neste caso poder-se-ia solicitar uma IVG na
asa e outra na cablagem de poténcia do gerador.

A DET ¢ a andlise mais aprofundada de um item especifico, de uma instalagdo ou de uma montagem com o
objetivo de detectar danos, falhas ou irregularidades. A iluminagdo é normalmente feita através de uma fonte de luz
artificial e de intensidade apropriada, normalmente utilizando-se lentes de aumento, lupas, espelhos e o que for
necessdrio para detectar possiveis problemas. A realiza¢do da DET requer mais que uma inspe¢ao visual, e pode incluir
o tato e até a remogdo do componente, para execugdo da inspec¢do em bancada, com o intuito de garantir a integridade
do mesmo.

3.3.3. Aspectos Examinados na Inspecdo Zonal

Com o objetivo de garantir a integridade dos componentes de EWIS, deve-se levar em consideracdo que, durante a
Inspecdo Zonal, seja IVG, IVI ou DET, necessita-se saber o que procurar para tomar as devidas agdes corretivas.

Deve-se atentar para os seguintes aspectos visuais:
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Fios e cabos:

fios e cabos em contato com a estrutura da aeronave, causando atrito;

cablagem solta, caso tenha se soltado das abracadeiras;

danos na cablagem e danos ébvios, tais como: impacto mecanico, sobre-aquecimento ou atrito;
abracadeiras perdidas;

protecdes e guias de cablagens deformados ou mal instalados;

acumulo de sujeira e fiapos de roupa;

contaminagdo por metal ou liquido;

deterioracdo de reparos anteriores e componentes instalados nas cablagens, (emendas por exemplo);
reparos indevidos;

cablagens fixadas em linhas hidraulicas;

cabos ndo utilizados com o condutor exposto.

Conectores:

corrosdo externa nos recepticulos;

adaptadores quebrados ou faltando partes;

conectores sem adaptadores;

componente “a prova de erro” quebrado;

componentes que impedem a montagem indevida para conectores semelhantes;
arame de frenagem perdido ou danificado;

evidéncia de sobreaquecimento em terminais;

lacre de torque rompido.

Interruptores:

corpo do interruptor com dano;

componentes perdidos, como arruelas e parafusos;

componentes mal apertados, como parafusos que fixam os terminais elétricos;
componentes inapropriados, tais como terminais muito grandes para parafusos pequenos.

Pontos de aterramento:

nivel de corros@o ou oxidagao;
terminais soltos ou mal apertados;
sinais de sobre-aquecimento.

Malhas de metalizagao:

malhas quebradas ou desconectadas;
filamentos com sinais de oxidac¢@o ou corrosio;
filamentos danificados.

Suportes das cablagens, como abracadeiras:

sinais de corrosio e oxidacio;

sinais de quebra ou pecas perdidas;

sinais de danos, tais como componentes amassados;
componentes descolados ou mal fixados;

borracha de protecdo ou fixag@o da abragadeira com dano.

Suportes de equipamentos e conduites:

sinais de quebra, dano ou deformagao;

prendedores perdidos ou mal apertados;

quinas sem prote¢do para evitar atrito da cablagem;
espuma ou borracha dos trilhos das bandejas com danos;

furos de drenos dos conduites obstruidos, com actimulo de d4gua em cablagens ou equipamentos elétricos.

Disjuntores, contactores e relés:

sinais de sobre aquecimento;

sinais de arco elétrico;

componentes perdidos, como porcas e arruelas;

componentes mal apertados;

componentes mal apertados, como parafusos que fixam os terminais elétricos;
componentes inapropriados, como terminais muito grandes para parafusos pequenos.
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3.4. Recomendacdes de Proteciao e Cuidado

Sempre que for executada manutencdo ou alteragdo nas aeronaves, de acordo com recomendacdes aeronduticas
convencionais (AC 43.13-1B, 1998), deve-se utilizar materiais e ferramentas que apresentam qualidade, com o objetivo
de manter o funcionamento e a prote¢do, ao menos equivalente, com as condi¢des originais da aeronave.

Toda manutencdo a ser executada na aeronave deve ser feita a partir de métodos, técnicas e praticas previstas no
manual de manutencédo do fabricante da aeronave.

3.5. Procedimento de Analise Zonal

O diagrama de fluxo da Andlise Zonal, mostrado na Fig. (2), apresenta uma légica que conclui se haverd ou nao
inspecdo e tarefa na regido zonal, consolidando as tarefas j4 existentes.

1. Identificacdo das Zonas da
Aeronave e seus limites.

v

2. Lista detalhada da Zona:
Acesso;
Equipamentos Instalados;
Instalagdo da Cablagem;
Material Combustivel provével na regido.

v

sim 3. Zona Contém nao
cablagem?

7. Existe cablagem préxima
ao sistema primdrio e de
backup de comandos de
voo, seja este hidrdulico,
mecanico ou elétrico?

4. Existe Material
Combustivel na
Zona?

A 4

[ Sem agdes

9. Consolidagdo das inspecdes
com as tarefas de inspecdo e
manutengdo existentes.

Figura 2 — Andlise Zonal: Fluxograma (Fonte: AC No: 25-27, 2007)
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4. PROCEDIMENTO DE MANUTENCAO CENTRADO EM EWIS

O procedimento preconizado pela AC 25-27 [7] possui pontos relevantes e pontos incoerentes. Nos subitens a
seguir sdo discutidos, de forma concisa, os passos que devem ser melhorados.

4.1 Passo 5 - Existe uma Tarefa Efetiva que Reduza a Possibilidade de Aciimulo de Material Combustivel?

Esta pergunta pode levar a duas interpretagdes.

Uma interpretagdo refere-se a existéncia de alguma outra tarefa na Zona em estudo, que venha a reduzir a presenga
de material combustivel na regido, indagag@o que sé seria relevante se existisse um requisito especifico para a presenca
de material combustivel.

E importante sublinhar que o conceito de material combustivel foi ampliado, com a inclusdo de matérias que ndo
recebiam esta classificacio.

Outra interpretacdo refere-se a existéncia de alguma tarefa aplicdvel que possa vir a reduzir, de forma significativa,
a presenca de material combustivel. A baia do trem de pouso, por exemplo, apresenta dificuldades para a especificagcdo
de uma tarefa zonal aplicdvel, uma vez que a cada voo a regido estd sujeita ao actimulo de sujeira, impossibilitando uma
tarefa de limpeza efetiva que possa reduzir o actimulo de material combustivel. Como resultado ndo é possivel criar
uma tarefa de limpeza efetiva, inviabilizando a inspeg¢do visual da cablagem, coberta pela sujeira.

Visando melhoria do procedimento, propde-se a aboli¢do deste passo, uma vez que a presenca de material
combustivel na regido da aeronave exige uma tarefa dedicada de limpeza para a zona em estudo.

A inexisténcia das tarefas de limpeza € atribuida a inexisténcia de um requisito especifico, uma vez que o antigo
conceito de material combustivel ndo levava em considera¢do materiais como, por exemplo, fiapos de roupa ou poeira.

Outro ponto em destaque relacionado ao passo 5 é aquele referente ao fluxograma da Fig. (2). Observa-se,
dependendo da interpretacdo, de acordo com o fluxograma, o direcionamento do passo 5 para o passo 8, caso nao exista
tarefa de limpeza. Entretanto, caso ja exista tarefa de limpeza, o fluxograma indica o direcionamento do passo 5 para o
passo 6.

As informagdes descritas acima sio contraditdrias, pois no passo 6 sio definidas as tarefas de limpeza que devem
mitigar o acimulo de material combustivel na zona.

Caso ndo exista uma tarefa de limpeza, o fluxograma deve direcionar do passo 5 para o passo 6, e ndo para o passo
8, que d4 continuidade a andlise.

4.2 Passo 6 — Definicao da Tarefa e Intervalos a Serem Executados

Outro ponto relevante a ser observado diz respeito ao passo 6, que sugere a defini¢do de tarefas e intervalos na
regido, com o objetivo de reduzir o acimulo de material combustivel.

Nota-se que este passo € fundamental para a eliminacdo de material combustivel na zona. Seguindo-se o
fluxograma apresentado na Fig. (2), salienta-se que o passo 5 ndo ¢ direcionado ao passo 6, uma vez que ndo existe
tarefa de limpeza na zona, pelo fato da ndo existéncia de um requisito especifico para isso.

Outro ponto em destaque para o passo 6 € a defini¢do do intervalo de limpeza. Nao é definido um critério sobre o
intervalo de limpeza, como alguns requisitos aeronduticos, o que possibilita diversas interpretacdes pelo operador.

4.3 Passo 5/6 — Definiciao de Tarefas de Limpeza

Para melhoria do procedimento e melhor interpretacdo dos requisitos, propde-se modificacdo nos passos 5 e 6,
adotando-se, para aplicagdo pratica, o fluxograma da Fig. (3).

Neste fluxograma, os passos 5 e 6 foram excluidos, sendo concentrados no passo 5/6, no qual ndo é questionada a
existéncia de uma tarefa que venha a mitigar acimulo de material combustivel. Devido a presenga de material
combustivel, faz-se necessdria a criacdo de uma tarefa de limpeza que venha reduzir este acimulo.

O passo 6 do fluxograma anterior exibia a funciio de definir uma tarefa ao EWIS, com o objetivo de reduzir o
acumulo de material combustivel e um intervalo efetivo para a execucdo da tarefa. O passo 5/6 tem a func¢do de definir
que tarefa ird reduzir o acimulo de material combustivel, deixando a defini¢do do intervalo da tarefa de limpeza para o

passo 8, juntamente com a defini¢@o dos intervalos das inspe¢des Zonais.
4.4 Passo 8 — Seleciao do Nivel de Inspecio e Intervalos

No passo 8 do fluxograma anterior sdo definidos os niveis de inspec@o e os intervalos para estas inspegdes dentro
da zona.

A definicdo do nivel de inspecdo e do intervalo entre as inspecdes é fundamental, e tem um procedimento 16gico e
claro para a definicdo dos mesmos. De acordo com a recomendacdo aerondutica AC 25-27 (2007), ndo existe uma
recomendacdo referente a defini¢do do intervalo das tarefas de limpeza.

Para melhoria do procedimento, propde-se que o intervalo definido para niveis de inspegdes e intervalos entre as
tarefas de limpeza sejam os mesmos. O principal objetivo € evitar o acesso desnecessdrio pela equipe de manutengéo as
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regides fechadas, uma vez que ndo existam problemas na aeronave, considerando-se que atividades de manutengao,
feitas de forma nio apropriada, contribuem para a degradag@o nas cablagens.

Outro fator relevante € o custo. Uma vez que s@o colocadas vdrias tarefas num mesmo intervalo de tempo, pode-se
afirmar que a aeronave necessitard de menor quantidade de paradas para manutencdo. Adicionalmente, a abertura dos
acessos serd feita uma tnica vez para vdrias inspegdes e procedimentos realizados num mesmo intervalo.

1. Identificacdo das Zonas da
Aeronave e seus limites.

y

2. Lista detalhada da Zona:
Acesso;
Equipamentos Instalados;
Instalagdo da Cablagem;
Material Combustivel provével na regido.

sim 3. Zona Contém nao
cablagem?

7. Existe cablagem préxima
ao sistema primdrio e de
backup de comandos de
voo, seja este hidrdulico,
mecanico ou elétrico?

4. Existe Material
Combustivel  na
Zona?

Sem agdes

9. Consolidagdo das inspegoes
com as tarefes de inspecdo e
manutengdo existentes.

Figura 3 — Andlise Zonal: Fluxograma Proposto
5 Conclusdes

A alterag@o do procedimento proposta permite concluir que o objetivo de aperfeicoar os procedimentos previstos
nos novos requisitos foi alcangado, atendendo os novos requisitos, uma vez que os antigos requisitos mostraram-se , na
prética, ineficazes para detectar alguns dos problemas encontrados nas cablagens dos avides.

O procedimento alterado significa melhoria da manutencdo corretiva e, principalmente, da manutencdo preventiva,
sendo que esta pode ser realizada de forma sistematica, através da criacdo de intervalos bem definidos para a realizagdo
das manutengdes seqiienciais.

O procedimento proposto impacta positivamente a aeronavegabilidade, ao contribuir para a restauragdo mais efetiva
do EWIS, e deve ser incorporado, de forma obrigatdria, ao procedimento de manutengdo do novo requisito.
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