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Resumo - Este trabalho tem como objetivo a apresentacdo da tecnologia de monitoramento de dados de
vbo (Health Monitoring) demonstrando as principais vantagens em sua utilizacdo em comparagdo a néo
utilizacdo dessa tecnologia. Com as inovacdes tecnoldgicas de componentes embarcados das aeronaves,
novas tecnologias véem permitindo um aumento na capacidade de gravacdo e processamento de
parametros de voo bem como melhorias nos sistemas de transmissao de dados das aeronaves para o solo.
O sistema Health Monitoring trabalha com analise de parametros de gravacéo de vbo que transmitidos das
aeronaves para bases em solo durante o v6o da aeronave, permitindo assim que a¢cfes de planejamento e
pesquisa de panes de manutengdo sejam tomadas antes mesmo do pouso da aeronave. Os dados de
gravacdo de vdo podem ser constantemente monitorados e comparados com procedimentos operacionais
pré-estabelecidos, permitindo assim, a identificagdo de desvios em procedimentos que afetam a seguranca
de vbo agindo de maneira pré-ativa visando o treinamento e qualificagdo da tripulacéo.

Palavras-chave: Aircraft Condition Monitoring System, Diagnéstico Remoto, Health Monitoring, Manutencao

Preditiva, Data Link.
Area do Conhecimento:
Introducéo

Health Monitoring € o nome dado para um
sistema, que basicamente monitora e acompanha
dados das aeronaves em servico, a fim de
estabelecer uma ligacdo entre as mesmas e
bases, melhorando a eficiéncia técnica e
operacional. Com o sistema, podemos monitorar a
condicdo das aeronaves em tempo real e avaliar
as operacdes de vdo.

Devido a possibilidade de monitoramento de
dados em tempo real, uma empresa aérea pode
ter ganhos em manutencdo, com agbes mais
rapidas e eficientes e em seguranca de voo, com o
a analise das operagBes para corregdes de
procedimentos e treinamentos.

Histoérico

No inicio das opera¢gBes, a manutencdo era
corretiva, ou seja, a manutencdo era requerida
qguando tinhamos algum componente danificado.
Devido a esse fato, a operacao tinha uma margem
de seguranca muito inferior a atual, pois o
componente com falha poderia comprometer o véo
seguro da aeronave, causando muitos acidentes.

Com o tempo, foram aplicados estudos
estatisticos, que poderiam prever o tempo de
operagcdo para uma falha do componente, surgiu
entdo a manutencdo preventiva. Nesta, eram

efetuadas inspecfes periddicas e substituicbes de
componentes de acordo com o tempo estipulado
para falha. Porém, perdia-se muito dinheiro com
substituicbes de componentes em perfeitas
condicbes e tempo com paradas das aeronaves
para revisfes.

Com a evolugdo da tecnologia dos
componentes a bordo das aeronaves e
transmissao de dados, surge uma nova tecnologia
de transmissdo de dados para monitoramento dos
sistemas operacionais das aeronaves, permitindo
0 monitoramento de cada componente em seu
funcionamento, podendo prever e detectar alguma
anormalidade, antes mesmo que o componente
apresente a falha. Surge entdo a manutencgéo
preditiva, que permite planejamento de
manutencdo maior e analise condicional de cada
componente. A engenharia pode montar um
programa de monitoramento e tendéncia de cada
componente, como motores e outros sistemas,
tornando possivel o acompanhamento de
desempenho e degradacéo de cada componente.

Um monitoramento de operacdes de voo é
criado. Com esse monitoramento € possivel gravar
e reproduzir posteriormente para na andlise, todo
o vbo, abordando desde o desempenho da
aeronave até as decisbes tomadas pelo piloto.
Com esse monitoramento € possivel aprimorar
treinamentos e aumentar a margem de seguranca
de voo.

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



XIIINIC

Desenvolvimento

O sistema Health Monitoring opera associando
0s recursos de gravacdo e transmissdo de dados
das aeronaves juntamente com recursos em
bases no solo. Na aeronave, gravadores como
FDR (Flight Data Recorder) e QAR (Quick Acess
Recorder), possuem uma imensa capacidade de
gravacdo de parametros para um posterior
download para analise_ (CIVIL AVIATION
AUTHORITY, 2003).

Sistemas de comunicacdo nas aeronaves
permitem que sensores e transdutores
permanecam todo o tempo enviando dados para
gravadores ou para 0 meio externo, através de um
sistema de transmissdo de dados, chamado
ACARS (Aircraft Communication Addressing and
Reporting System).

O ACARS é um sistema digital de comunicacgéo
para transmissdo de dados entre aeronaves e
bases em solo, via radio ou satélite. Antes da
introducd@o do sistema ACARS, toda comunicacdo
entre aeronaves e bases em solo eram feitas
somente por voz .

Visando reduzir as cargas de trabalho das
tripulacbes e melhorar a integridade da
comunicacdo, o sistema ACARS foi introduzido
nos anos 80.

Na aeronave o0 sistema consiste de
computadores: o ACARS MU (Management Unit)
e o CDU (Control Display Unit). O MU foi criado
para mandar e receber mensagens digitais para o
solo usando Radios VHF.

No solo o sistema consiste de uma rede de
radios transceptores, que podem receber e
transmitir mensagens de comunica¢do quando a
aeronave esta em voo.

No fim dos anos 80 e inicio dos anos 90, o
sistema ganhou comunica¢cdo com o FMS (Flight
Management System), sistema de gerenciamento
de v6o. Essa comunicacao tornou possivel o envio
de informacdes como plano de véo e condicbes de
meteorologia para as aeronaves em rota.

No inicio dos anos 90, a comunicacao entre o
computador do ACARS com os computadores de
aquisicdo de dados a bordo das aeronaves,
resultou em uma melhoria largamente aceita pelas
linhas aéreas.

Na década de 90 com a melhoria do sistema
central de manutencéo a bordo nas aeronaves, foi
estabelecida comunica¢éo entre os computadores
de manutencdo a bordo com os sistemas de
ACARS (figura 1) permitindo a transmissdo de
informacdes relacionadas a manutencdo em
tempo real (Wikipedia, 2007).
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Os sistemas que analisam motores, aeronave e
condicdes operacionais de desempenho, estédo
agora habilitados a fornecerem dados de
desempenho para base no solo em tempo real
usando a rede ACARS. Isso reduz a necessidade
de um técnico da linha aérea ir a aeronave para
baixar dados deste sistema.

Com o avanco da tecnologia e melhoria dos
sistemas avibnicos das aeronaves, foram criados
novos computadores que exercem essa atividade
de comunicacdo de ACARS. Em aeronaves mais
modernas, os computadores de ACARS levam o
nome de CMF (Communication Management
Functions).

MULTIFUNCTICN
COMTROL
DISPLAY
UNIT

FLIGHT

MANAGEMENT
SYSTEM

COMMURICATION

ACARS MU

CENTRAL

MAINTENANCE
COMPUTER

Fig. 1 Comunicacédo do ACARS.

As mensagens de ACARS podem ser
transmitidas por trés diferentes meios: radios VHF,
HF e SATCOM (sistema de comunicacdo via
satélite).

- VHF — E 0 meio mais usado e 0 mais barato.
A transmissdo VHF ndo é disponivel sobre os
oceanos.

- SATCOM - Possui cobertura mundial (exceto
nas regides polares). O servico é razoavelmente
caro.

- HF — E 0 meio mais recente estabelecido. O
proposito é fornecer cobertura nas regiées polares
onde o SATCOM nao esta disponivel.

Exemplos de sistemas operacionais de Health
Monitoring.

AHEAD operado pela Embraer e AIRMAN
operado pela Airbus trabalham de forma similar.
Ambos disponibilizam o monitoramento da
condicdo da aeronave em tempo real. O ACARS
da aeronave transmite as informacbes do
computador central de manutencéo para as bases
em solo. Por meio de um computador ligado a
rede da empresa, 0 técnico tem acesso aos
sistemas da aeronave, podendo monitorar
parametros, fazer pesquisas de pane e verificar a
condicdo da aeronave.
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O sistema permite o operador se antecipar as
decisdes de logistica para a acdo de manutencéo
sem desperdicar tempo nem mado de obra,
melhorar as pesquisas de pane devido a alta
gualidade de informacé@o e uma maior capacidade
de planejamento. Analises de engenharia ganham
consisténcia com um banco de dados de histérico
bem estruturado, e a capacidade de avaliacdo de
problemas cronicos e repetitivos é aumentada,
reduzindo assim, também o numero de
componentes substituidos sem necessidade

(AIRMAN, 2006).

A figura 2 a seguir ilustra o ganho obtido com o
sistema AHEAD. Com a aeronave iniciando seu
vbo é detectada uma falha, a aeronave transmite o
ocorrido e suas caracteristicas para a base de
manutencdo através do sistema AHEAD. As
equipes em solo jA comecam a se preparar para
as acdes de solucdo do problema, providenciando
componentes, ferramentas e mé&o de obra.

| Quando a aeronave pousa, rapidamente a agéo
corretiva é tomada e a mesma volta ao servico
sem atrasos. No caso de uma operacdo sem
Health Monitoring, o processo de manutencao
somente tem inicio quando a aeronave pousa € 0
mecénico é notificado do problema.

No caso de um vbo que possui como destino
uma base remota e sem apoio, a linha aérea pode
alternar a rota da aeronave, para um aeroporto
com melhor estrutura para manutengao.

Em v6os mais longos, a manutencdo pode
ganhar até doze horas de antecedéncia, em
relacdo a uma operacdo sem Health Monitoring;
para preparacdo da solucao do problema, tempo
gue reflete no despacho mais cedo da aeronave.
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FOQA (Flight Operational Quality Assurance) é
um sistema que reline 0s parametros operacionais
da aeronave, gravados pelos QARs (Quick Acess
Recorder) ou pelos FDRs (Flight Data Recorder),
para posterior andlise.

Com os dados, € possivel reproduzir o véo em
um programa computacional. A analise é feita
comparando os pardmetros gravados no v6o com
um pacote de dados que representam um
procedimento padrdo para cada situacao de véo.
Sao analisadas situacBes como de aproximacfes
para pouso, decolagens e véos em rota.

Segundo Noro, et al. (2000) o recurso é uma
excelente ferramenta para a seguranca de voo,
podendo este, identificar procedimentos
incorretos, falhas e excedentes na operacdo da

aeronave. Como é possivel identificar exatamente
o erro ou desvio, o treinamento se torna mais
eficiente e focado onde existe necessidade.

O sistema é usado na TAM Linhas Aéreas
desde 2002 (PREZOTO, 2006).

O exemplo é uma aplicacdo do sistema FOQA.
Apéds analise dos parametros de uma aeronave de
um certo operador, foi constatado pelo

monitoramento que a velocidade estava caindo na
subida apés a decolagem. Os dados indicam que
os pilotos estavam aplicando um angulo de ataque
muito acentuado apés a decolagem e como
consequéncia a aeronave perdia velocidade.

Devido a possibilidade de recuperagdo dos
dados do véo, ou por um download ou por
transmissdo de dados, o0 programa pode
reproduzir fielmente o vbo com os parametros
obtidos e assim analisar valores para comparar

com o procedimento padrdo da situacdo, que no

caso, foi a decolagem.
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Fig 2. Exemplo de ganho com o sistema AHEAD,
Usado por aeronaves Embraer. (Fonte: GOMES,

2006)
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Figura 3 — Procedimento padrdo de decolagem

(Fonte: PORTSMOUTH, 2007).
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A Figura 3 apresenta dados de uma decolagem
padrao, fica evidente que a velocidade se mantém
estavel e 0 angulo de ataque indica no maximo
quinze graus nos primeiros segundos da
decolagem. Na analise da figura 4, a seguir,
podem verificar que com o angulo de ataque
aumentando acima dos vinte graus, a velocidade
cai consideravelmente, oferecendo perigo para a
operacdo e comprometendo a seguranca do vdo.

~—T— N

Tempo (s)

Figura 4 — Perda de velocidade ap6s a decolagem.
(Fonte: PORTSMOUTH, 2007).

Foram comparados os parametros de angulo
de ataque e velocidade da aeronave com as
indicacdes que o0s instrumentos apresentavam
para os pilotos, e foi observado que o instrumento
estava dando uma informacéo errénea, de angulo
de ataque, para a tripulacdo. Como resultado
dessa investigacdo, foi constatado existir um
problema de software na aeronave. Como
solucao, foi corrigido o software pelo fabricante e
melhorado o treinamento da tripulacdo
(PORTSMOUTH, 2007).

Conclusao

O monitoramento de dados de véo passou a
ser uma importante ferramenta na operacao de
uma linha aérea, pois permite que acles de
planejamento de manutencdo e pesquisas de
pane sejam realizadas antes mesmo do pouso da
aeronave resultando em aumento da sua
disponibilidade para servico e confiabilidade em
sua operacdo. Com a utilizacgdo do Health
Monitoring a empresa aérea reduz gastos
desnecessarios com tempo de parada da
aeronave para pesquisa de pane e substituices
desnecessarias de componentes em boas
condi¢cdes. Amplia a seguranca de véo podendo
analisar e padronizar suas operacdes e garantir
um treinamento focado especificamente nos
desvios apresentados nas operacdes diarias.
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