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Engenharia de confiabilidade de sistemas aplicada no Sia
desenvolvimento de VANTs %%Lﬂfé
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Disclaimer

All specifications and data presented are preliminary and
subject to change without notice.

This presentation may contain confidential and
proprietary material for the sole use of the intended
recipient and/or may be subject to export control

regulations.

Any review or distribution by others is strictly prohibited.

If you are not the intended recipient, please contact.

‘? 55 (12) 2139-1100

@ https://www.akaer.com.br/en/contact @~



https://www.akaer.com.br/en/contact
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» Apresentacao Pessoal
» Analise Comparativa — VANT x Aeronave Civil
» CONOPS
9 suN‘ Mow. T— ‘ cALENDAR ';;,_\ o5
“ (i » Redundancia de Sistemas
» Ferramentas de Analise
» Analises x Aplicacao

» Recomendag¢oes — Foco de Manuteng¢ao

» Conclusao

AGENDA
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CARLOS PAVAN

Mestrando em Engenharia Mecanica com Enfase em Energia Limpa (Hidrogénio)

Pds-Graduacdo em Engenharia Aeronautica Engenharia Mecanica

Experiéncia de 38 anos na indudstria Aeroespacial e de Defesa, nos
Desenvolvimentos e Ensaios em Voo de Aeronaves e VANTs (Veiculo Aéreo Nao

Tripulado) obtida em empresas renomadas como Akaer atualmente, Embraer e

Avibras.
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Analise Comparativa

VANT CIVIL
Foco da Analise de Confiabilidade Foco da Analise de Confiabilidade
Operacao e missao Seguranca dos passageiros

Ambiente hostil Ambiente comum
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Descricao da Missao

Requisitos Operacionais

a- akaer

Interoperabilidades e Coordenacao

Procedimentos Operacionais

Infraestrutura e Suporte

Treinamento e Capacitacao

Avaliacao de Desempenho




REDUNDANCIA DE SISTEMAS

Identificacao dos Componentes Criticos
Em uma analise preliminar, podemos observar os
sistemas criticos envolvidos na operacao de um

VANT e suas probabilidades de falhas:

42 Encontro de Confiabilidade na Aviagdo - Instituto de Logistica da Aerondutica a’akaer

Sistemas de Propulsao

(7]
©
== .
O Sistemas de Controle de Voo
(]
o
)
I Sistemas de Comunicagao
2
= :
= Sistemas de Software
o
| &3
a 10% Sistemas de Energia
10% Sistemas de Sensores e Carga Util

5% Estrutura e Aerodinamica
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FERRAMENTAS DE ANALISE

MTBF
Severidade Perigoso Maior Menor
. Catastrofico Insignificante
Probabilidade (critico) (grande) (pequeno)
“«

Frequente S5A 5B 5C Correct Dlagnose Ropls of:":.
Ocasional 4A 4B 0 fx'> g@ Q ®

Remota 3A 3E \

Improvavel 2D 2E

Begin repair End repair
——-rl T eeo @ @ 6 @ e @




FOCO DAS ANALISES: FOCO DAS ANALISES:
Precisao das informac0des coletadas, a eficiéncia Precisao das inspecdes, a deteccao
das operacdes agricolas e a seguranca dos oportuna de problemas e a preveng¢ao de
trabalhadores e do meio ambiente. falhas catastroficas.
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Analises X Aplicagao

FOCO DAS ANALISES: FOCO DAS ANALISES:
Entrega segura e oportuna dos pacotes, Precisao dos dados coletados, o monitoramento
proteger os bens durante o transporte e eficaz do meio ambiente e a tomada de decisdes

minimizar perdas para as empresas. informadas para a protecao ambiental.



FOCO DAS ANALISES: FOCO DAS ANALISES:
Precisao das informacodes coletadas, a Seguranca dos agentes de seguranca publica e
eficacia das missdes militares e a de acdes humanitarias, a eficiéncia das
seguranca das tropas. operacdes e a protecao da populacgao.
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Recomendac¢oes — Foco em Manuten¢ao

1. Inspec¢ao Visual e Diagndstico Inicial

Frequéncia:

» Antes de cada voo e apds cada missao. A e

Objetivo: | ™

» |dentificar danos visuais ou problemas débvios
na estrutura, hélices, motores, conexoes
elétricas, e sensores.

Acoes:

» Verificar a integridade da fuselagem, asas e
superficies de controle quanto a rachaduras,
deformacgdes ou danos.

» Inspecionar as hélices para garantir que nao
estejam desgastadas ou danificadas.

» Checar as conexodes elétricas e cabos para
garantir que nao ha fios soltos ou desgastados.
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Recomendacoes — Foco em Manutenc¢ao

2. Verificagao e Testes de Sistemas de Propulsao

Frequéncia:

» Semanalmente ou apds um numero especifico
de horas de voo.

Objetivo:

» Garantir que os motores e sistemas de
propulsao estejam funcionando dentro dos
parametros especificados.

Acoes:

» Realizar testes de rotacao dos motores e
analisar vibracdes anormais.

» Verificar o estado das baterias, incluindo
capacidade de carga e voltagem.

» Inspecionar sistemas de combustao (se
aplicavel) para garantir que nao ha blogueios
ou vazamentos.
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Recomendac¢oes — Foco em Manuten¢ao

e - L O

3. Manuten¢ao dos Sistemas de Controle de Voo
Frequéncia: ~d AEIDE SR o
» Mensalmente e apds qualquer incidente de | :

VOo. - )
Objetivo: ~d T e
» Assegurar que o autopilot, sensores de - S

navegacao e atuadores estejam calibrados e

funcionando corretamente. R —— C o
Acbes: .t ;
» Calibrar regularmente os sensores (IMUs,

giroscopios, GPS) e verificar a precisao. iy --. T o
» Realizar testes de resposta dos atuadores e _ “

superficies de controle. -7k *s .o
» Atualizar o software de controle com a versao R

mais recente e realizar testes funcionais. ’\ll o
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Recomendac¢oes — Foco em Manuten¢ao

4. Teste e Manutencao dos Sistemas de Comunicagao

Frequéncia:

» Antes de cada voo e semanalmente.

Objetivo:

» Garantir que os links de comunicacao estejam estaveis
e que nao haja interferéncias.

Acoes:

» Testar a forca e estabilidade do sinal de comunicacao
(RF, satélite).

» Verificar a integridade dos receptores e transmissores,
procurando por sinais de desgaste.

» Monitorar a frequéncia utilizada para evitar
interferéncias com outros dispositivos.
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Recomendac¢oes — Foco em Manutenc¢ao

a- akaer

5. Gestao dos Sistemas de Energia

Frequéncia:

» Antes de cada voo e mensalmente.

Objetivo:

» Assegurar que o sistema de energia esteja
funcionando sem falhas e que as baterias estejam
em boas condicoes.

Acoes:

» Inspecionar e testar as baterias, substituindo
aquelas com baixa capacidade de carga.

» Verificar reguladores de energia e sistemas de

distribuicao para evitar sobrecarga.
» Testar o sistema de backup de energia (se
aplicavel).
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Recomendac¢oes — Foco em Manutenc¢ao

6.
Frequéncia:

»

Objetivo:

»

Acbes:

»

»

»

a- akaer

Manutengio dos Sensores e Carga Util
Semanalmente ou antes de missoes criticas.

Garantir a funcionalidade e precisao dos sensores
e dispositivos de carga util.

Limpar e inspecionar fisicamente os sensores
(cameras, LIDAR, infravermelho) para garantir
gue estejam livres de obstrucdes.

Testar a funcionalidade de todos os sensores e
ajustar calibracdes se necessario.

Atualizar o software de processamento de dados
e testar a funcionalidade.
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Recomendacoes — Foco em Manutenc¢ao

7. Inspecao Estrutural e Aerodinamica
Frequéncia:

» Semanalmente e apos cada incidente.

Objetivo:

» Verificar a integridade estrutural do VANT e
assegurar a performance aerodinamica. £

Acoes:

» Realizar inspecdes detalhadas nas asas,
fuselagem e superficies de controle, buscando
por sinais de fadiga ou danos.

» Verificar o alinhamento e a integridade das
superficies de controle (flaps, ailerons, leme).

» Analisar a aerodinamica do VANT em simulac¢des
para detectar qualguer alteracdo na
performance.
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Recomendac¢oes — Foco em Manuten¢ao

8. Monitoramento Continuo e Analise de Dados

Frequéncia:

» Continuamente durante a operacao e apos a
coleta de dados.

Objetivo:
» |dentificar padrdes de falhas e realizar |
manutengao preditiva. Cﬁ,",i’;f,, N
Acoes: S8 line
» Implementar sistemas de telemetria para e lk' s \‘
monitoramento em tempo real dos sistemas }'Qf:i i = \
criticos. I as T anr s ooy e e i

» Analisar logs de voo e dados de sensores para
identificar tendéncias ou anomalias.

» Ajustar os ciclos de manutencao baseados nas
analises de dados para focar nas areas de maior
risco.
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Recomendac¢oes — Foco em Manuten¢ao

9. Treinamento e Procedimentos de Equipe

Frequéncia:

» Regularmente, com atualizagdes de
procedimentos de manutengao e seguranga.

Objetivo:

» Garantir que toda a equipe esteja atualizada e
capacitada para realizar manutencdes de acordo
com os padrdes estabelecidos.

Acoes:

» Realizar treinamentos periddicos sobre
procedimentos de manutencao e seguranca.

» Atualizar a documentacao de manutencdao com
novas diretrizes baseadas em analises de falhas.

» Realizar auditorias internas para garantir a
conformidade com os procedimentos de
manutencao.
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Educar e conscientizar os
Operadores de VANTSs sobre a
importancia da confiabilidade e
da manutenc¢ao dos sistemas

Manutencao criteriosa e processos
de manutenc¢ao robustos com foco
na operacao da aeronave

Incentivar a colaboragao
entre academia, industria
e governo



? Conclusao

Um processo de manuten¢ao bem estruturado ndao sé mitiga as falhas
potenciais, mas também prolonga a vida util dos sistemas do VANT e
melhora a seguranga operacional. A implementacao dessas praticas
deve ser continua e adaptativa, respondendo as condicdes de operacao

e aos avancos tecnolégicos.

& akaer

Redes Sociais:

Site: www.akaer.com.br

Instagram: https.//www.instagram.com/akaeroficial/

Linkedin: https://br.linkedin.com/company/akaer-engenharia-Itda
Youtube: https://www.youtube.com/@akaeroficial
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Sustainable Business, Committed to Excellence
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This presentation may contain confidential and proprietary information for the sole use of the intended recipient and/or may be subjected to export control regulations. Any review of
distribution by others is strictly prohibited. If you are not the intended recipient, please, contact Akaer at +55 (12) 2139 1100
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