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Mestre em Ciéncias, na area de Mecatronica, Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA), Sao Josée dos Campos — SP, 2002.

Engenheiro Mecanico-Aeronautico formado no Instituto Tecnologico de
Aeronautica (ITA) em Sao José dos Campos — SP, 1998.

Experiéncia de mais de 8 anos na industria aeronautica nas areas de:
Engenharia de Sistemas, Suporte ao Cliente, Confiabilidade e Manutencao.

Atuou como Lider do Time de Comandos de voo das aeronaves das familias
EMB-145 e EMB-120 da Embraer.

Atuou como Lider do Projeto de Desenvolvimento Tecnolégico da Embraer
Cujo objetivo era capacitar um time com relacdo a técnicas para o
Prognostico de Falhas Sistémicas.

Trabalhou como Gerente de Desenvolvimento de Produtos para a industria
Offshore.

Atualmente é consultor da DCA-BR, atuando nas areas de Sistemas Hidro-
Mecanicos, Seguranca Operacional e Gestdo Ambiental.




» Apresentar acoes possiveis em

manutencao, reparos e modificacoes,
gue resultam em diminuicao de

consumo de combustivel em aeronaves

e Ressaltar beneficios econdbmicos e

ambientails.
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O elevado preco do barril de petrdleo assim como a corrente
motivacao em reducao das emissoes de gases do efeito estufa sao
fortes estimulos para a adocao de politicas nas empresas aereas
gue promovam a reducao do consumo de combustivels.

Essas politicas dizem respeito a praticas operacionais, praticas de
manutencao e controle de reparos e modificacoes.

O escopo desta apresentacao restringe-se a discussao de praticas
de manutencao capazes de promover reducoes consideraveis de
consumo de combustivel.
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As acOes de manutencao, reparos e modificacoes aqui
tratadas, em sua maior parte, visam diminuir arrastos de
atrito e diminuicao de peso total da aeronave.

Exigindo menor empuxo dos motores, realiza-se a economia

de combustivel.




ECONOMIA DE COMBUSTIVEL

DIMINUICAO EM ARRASTO

+

DIMINUICAO EM PESO
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EFEITO DO ARRASTO:
Reducing Aircraft Drag Reduces Fuel Burned

Effect of a 1% Drag Increase In Terms Of Gallons Per Year

« 747 ~ 100,000
« 777 = 70,000
« /67 =~ 30,000
« 757 = 25,000
- 737 = 15,000
« 727 = 30,000

{Assumes typical aircraft utilization rates)

Fonte: Apresentacéo de Dave Anderson, Boeing Commercial Airplanes, 2002
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EFEITO DO PESO:

Consumo = cte . (Peso) " 3/2




PRATICAS DE

MANUTENCAO
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@ 1) Lavagem das Aeronaves;

@ 2) Lavagem dos Motores;

@ 3) Identificacao e ajuste de qualquer superficie
desnivelada, rugosa ou ondulada,;

@ 4) Rigagem das Superficies de Controle;

@ 5) Controle de Peso da Aeronave;
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@ 6) Manutencao nos equipamentos de dados anemomeétricos;
@ 7) Inspecionar e Corrigir Vazamentos Internos de Tubulacoes
e Valvulas dos Sistemas de Pressurizacao e Ar

Condicionado:;

@ 8) Inspecionar as Maquinas ACM;
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9) Inspecionar as Superficies de Controle quanto a Perda de
Selagem Interna;
10) Tratamento do Revestimento com Verniz Protetor de

Pintura :

11) Inserir uma particao no Plano de Manutencao sobre

Economia de Combustivel;

12) O Sincero Envolvimento de Todos da Empresa.
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Fonte: Boeing Commercial Airplanes Presentation
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A lavagem periodica das Aeronaves promove a
remocao de depdsitos, micro-detritos, nas superficies
dos revestimentos da fuselagem, asas e
estabilizadores.

Estes depdsitos causam aumento de arrasto, e sua

re'ﬁl()(}czi 0 se faz necessaria.
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A tarefa normalmente esta estabelecida no manual
de manutencao;

Sua periodicidade deve ser definida em funcao das

condicOes operacionais, sendo seu valor tipicamente 3
meses;

Um operador europeu relatou 3% de economia de

combustivel, devido a lavagens externas das aeronaves,
em jatos de 50 lugares.
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As partes mais a frente no aviao, aqui
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A lavagem periodica dos Motores promove com
grande eficacia a remocao de depdsitos, micro-

detritos, das superficies internas e partes moveis
dos mesmos.
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No Interior dos motores as velocidades dos gases, bem
COmMo sua massa especifica (e densidade) sao grandes.

Quanto maior a velocidade e massa especifica dos

gases, maior o arrasto. Deste modo, o efeito do arrasto
das partes moveis do motor na economia de
combustivel é substancial.

A lavagem dos motores diminul o arrasto das partes
moveis, promovendo uma economia substancial no
consumo de combustivel.
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A tarefa frequentemente esta estabelecida no
manual de manutencao do motor;

Proporciona tipicamente mais de 1% de economia de
combustivel, além de aumentar a vida util do
equipamento;

Sua periodicidade deve ser definida em funcao das
condicOes operacionais, sendo seu valor tipicamente 6
meses ou 2.000 horas de voo.

Fonte: Green Sky magazine, Spring 2008
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* Portas e Painéis de Inspecao;

» Superficies com Selante de Contorno;

e Painéis de revestimento com Selante de Emenda.
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Algumas Portas e Painéis de Inspecéao sao regulaveis
guanto a altura em relacao ao revestimento, e devem ser

regulados de forma a eliminar os degraus (steps)
aerodinamicos.
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O Selante de Contorno deve apresentar uma secao
triangular, de acordo com a regra “4 por 1”, porque este
perfil mais esbelto € mais aerodinamico.

Esta geometria oferece menos arrasto, e fica menos
propensa ao arrancamento e degradacao por erosao.

Chapa externa
1 Selante

Revestimento Q_%

Geometria recomendada da camada de selante de contorno (4 x 1).




O selante de emenda deve ser nivelado com a linha dos
painéis de revestimento.

Painel de Painel de
Revestimento / Revestimento

Reforcador /







Estes ajustes permitem menores arrastos, evitando ainda
muitas vezes 0 arrasto reprodutivo.

As Superficie de Controle devem ter ajuste (rigging) em

periodicidade adequada, informada no plano de
manutencao da aeronave.




O Arrasto Reprodutivo € causado quando uma ou mais
superficies de controle sdo acionadas para se corrigir uma
pequena atuacao indevida, constante, de outra (um aileron
mal ajustado por exemplo);

No caso do aileron mal ajustado, muitas vezes o spoiler ou
outra superficie tem que ser também atuada, € com a
possibilidade ainda de correcao de guinada por parte do
leme, aumentando mais ainda o arrasto e consumo de
combustivel.
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LEFT-HAND SPOILER
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A aeronave tende a ganhar peso em servico, comparado a
condicao de nova;

Alguns avides adguirem 1.000 Ib em um periodo de 5
anos.

Fonte: Green Sky magazine
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Praticas de Controle de Peso Adquirido sao possiveis na
realidade de manutencao dos avioes;

* Pode-se, por exemplo, utilizar tintas mais leves e com
pouca rugosidade;

« Recomenda-se controlar o acrescimo de peso dos
reparos estruturais.

e Sugere-se também evitar o ingresso de umidade na
aeronave utilizando equipamentos especificos para tal fim.
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Para um Boeing 737 NG este
equipamento retira cerca de 200 kg de  Standard on B787

agua / ano.
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Deve-se sempre evitar:

- Transporte de excesso de publicidade (revistas, folders, etc);
- Transporte reconhecidamente excessivo de agua potavel,

- Transportes questionaveis de GSEs — (verificar a possibilidade de
se manter alguns GSEs pelas bases fixas);

-Ingresso de detritos, e limpeza do interior incompleta.
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Deve-se sempre buscar:

- A utilizacao de extintores de incéndio descartaveis, 0s quais
possuem vida util de 12 anos. Por serem descartavels sao isentos
de cheques hidrostaticos, tendo estrutura menos reforcada feita de

aluminio em lugar do aco.
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Eventuails desvios dos equipamentos de dados de ar
(Pitots, eminentemente) por degradacao, fazem com que a
aeronave voe em regimes de velocidade e niveis de voo
diferentes do planejado pela tripulacao, podendo incorrer

em um incremento de até 1% no consumo de combustivel:

Perceba-se aqui também riscos de seguranca.
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1‘ Recomenda-se a calibracao
periodica do sensor.

Fonte: NIST Special Publication 250-79
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Peguenos vazamentos nas tubulacoes de ar condicionado
e pressurizacao, muitas vezes nao detectados, consomem
energia extra advinda da sangria dos motores;

Metodologias e inspecoes dedicadas para se localizar tais

vazamentos, para imediata correcao, sao muito
Importantes para a economia de combustivel.
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A Revisao Geral das maquinas de ar condicionado ACM

(Air Cycle Machine) realizada adequadamente faz retornar
estas a sua condicao mais eficiente.

A operacéao eficiente destas maquinas reduz a

necessidade de consumo de ar sangrado do motor, e
portanto reduz o consumo de combustivel da aeronave.
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Algumas
perda de carga (selantes) entre a parte fixa e a parte
movel,

Estes selantes, enquanto integros, evitam o “vazamento”
da area de alta presséo para a de baixa pressao;

Selagens insuficientes permitem a passagem de ar do
iIntradorso para o extradorso da superficie, fazendo
necessario maior angulo de atuacao desta superficie, com
consequente maior arrasto;
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Selantes devem ser inspecionados e substituidos /
reparados quando necessario;

As inspecoes, as vezes com periodicidades menores que

as do Plano de Manutencao original, sao muito
Importantes.
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Em algumas aeronaves, nos extradorsos dos flapes, sao
usadas pecas de borracha gue agem como selos
aerodinamicos, diminuindo a comunicagao entre a parte de
alta pressao e baixa pressao;

Estas pecas por serem flexiveis, acompanham o extradorso
enguanto este se movimenta, realizando a missao de evitar
as fugas de ar das zonas de alta pressao para baixa
pressao.




m vernizes originalmente produzidos como vernizes

protetores de pintura que demonstraram diminuir a
COIT0Sao;

AC
su

icionalmente, por produzirem estes vernizes uma
perficie anti-aderente lisa, produzem também uma

Su

nerficie menos arrastiva, devido a sua menor

rugosidade,;

E preciso consultar o suporte técnico do fabricante da
aeronave, requerendo informacoes sobre tais vernizes.
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Pode-se adotar uma nova particao chamada de Economia
de Combustivel ou de Fuel Conservation no Plano de
Manutencao, agrupando formalmente as tarefas
relacionadas a tal finalidade.

Os Iintervalos mencionados nesta nova particao poderao ser
apresentados a autoridade brasileira como nao obrigatorios.
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e Leituras em livros, revistas especializadas e trocas de
idéias com outros profissionais da area devem ser
estimuladas;

 De nada adianta o conhecimento nao aplicado;

 As acOes necessariamente partem das pessoas;

* O mais importante é a implementacao das acdes aqui
discutidas, o que envolve obrigatoriamente o envolvimento
de administradores, técnicos, mecanicos e engenheiros.
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Obrigado




