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1. INTRODUCAO

A grande quantidade de informagbes geradas durante a operagio de uma aeronave deve ser
criteriosamente analisada para se elaborar um relatério de confiabilidade, gerando a necessidade
de se otimizar o procedimento adotado para sua elaboragdo, através da melhoria da interpretagio
de uma quantidade crescente de dados (e informagdes) que devem ser "digeridos” num periodo
de tempo menor e com menor custo. (figura 1)

Trés s&o os objetivos deste trabalho:

a) demonstrar a aplicabilidade de sistemas especialistas para o célculo e anilise de confiabilidade
de sistemas aeronauticos, visando aprimorar a elaboragdo dos relatorios atuais de confiabili-
dade das aeronaves militares produzidas pela EMBRAER.

b) abordar aspectos da confiabilidade, que é o método usado para se estudar a probabilidade de
um produto operar com sucesso por determinado periodo de tempo, visando a melhoria do
produto bem como a comprovagdo de sua conformidade com os requisitos de especificagdo, e

c) sugerir a utilizag@o de sistemas especialistas, que é um método para se resolver problemas em
uma certa area do conhecimento (dominio), visando divulgar suas potencialidades como ferra-
menta a0s possiveis usuarios na solug@io de problemas de sua especialidade.[1]

2. SITUACAO ATUAL NO PROGRAMA AMX

O programa AMX trouxe para a EMBRAER uma nova filosofia em termos de desenvolvimento,
produg@o e suporte ao produto. Isto porque todo o seu ciclo de vida requer uma vasta
documentagdo padronizada entre as empresas associadas (EMBRAER, ALENIA e
AERMACCHI). Especificamente na 4rea de suporte ao produto, a documentag3o gerada refere-
se a documentos de modificagdo, controle de configuragdo, pegas de reposigdo, publicagdes, re-
latorios de confiabilidade, etc. Neste ensaio € focalizada, exclusivamente, a andlise de confia-
bilidade. (figura 2)

O estudo de confiabilidade pode ser aplicado tanto na fase de desenvolvimento como na fase de
suporte ao produto. No primeiro caso, este estudo visa estimar o valor de confiabilidade a ser
atingido. No segundo caso, o estudo visa comprovar que os objetivos de projeto foram atingidos.
Em ambos os casos, o objetivo comum € o aumento da competitividade e da qualidade através
da melhoria do produto.

O AMX est4 em fase operacional, com 23 aeronaves entregues a Forga Aérea Brasileira (FAB) e
cerca de 72 entregues & Aeronautica Militar Italiana (AMTI), segundo dados de setembro de 1993.
O programa prevé ainda a entrega de mais 56 avides 2 FAB e 90 a AMI.

Ja foram emitidos quatro relatérios de confiabilidade da frota FAB de responsabilidade da
EMBRAER, sendo que pelo menos outros trés deverdo ser emitidos. A elaboragdo destes
;elatérios requer a analise de uma grande quantidade de informag3es, provenientes de diversas
ontes.

O "Reliability Trend Analysis Report - RTAR" é elaborado a partir das seguintes fontes:(figura 3)
2.1 dados de defeitos, obtidos através dos Formularios de Coleta de Dados de Defeitos (FCDD)
preenchidos pelo pessoal operacional da FAB.

2.2 dados de projeto, obtidos a partir do relatério de previsdio de confiabilidade. Este relatério
fornece os valores estimados de confiabilidade de cada componente, subsistemas e sistemas da

acronave.

2.3 decomposi¢do funcional do aviio, obtida a partir do documento de projeto "Equipment List”
e do manual "Work Unit Codes (WUC)" que associa um c6digo a cada componente.
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2.4 dados de laboratério, através de uma lista de equipamentos que foram enviados & empresa
para execugdo de testes "go-no-go" e/ou enviados para reparo. Esta lista fornece a confirmagio
(ou n3o) da pane de um dado equipamento.

2.5 anélise dos especialistas, que classificam os FCDDs quanto a causa, ao tipo e & consequéncia
dos defeitos.

2.6 dados de operacdo, relacionados ao total de horas de operagdo da frota, totais de pousos,
total de aeronaves e disponibilidade.

As informagdes citadas estdo armazenadas em bancos de dados diferentes que sfio consultados de
forma a possibilitar o processamento do relatorio. Os bancos de dados ndo estdo integrados nem
padronizados, o que dificulta a anélise e consequentemente torna o trabalho mais demorado e
sujeito a erros. Além disso, somente algumas fung¢Ses de pesquisa estdo automatizadas, como por
exemplo a busca e impressdo dos FCDDs e alguns programas de contagem de defeitos.

3. UTILIZACAO DO FORMULARIO DE COLETA DE DADOS DE DEFEITOS
(FCDD) E ELABORACAO DO RELATORIO DE CONFIABILIADE

O processo atualmente utilizado consta das seguintes etapas:(fig.4)

3.1 ocorrendo uma tarefa de manutengio ¢ emitido o FCDD que fornece (ou deveria fornecer) os
seguintes dados:

.numero do FCDD

.matricula da aeronave

.dados de operagdo (horas de v6o, pousos)

.dados da missdo (tipo, configuragdo da aeronave, fase da missdo na qual ocorreu a pane, atitude
velocidade, etc.) .

.comentarios do piloto e do especialista em manuteng@o

.identificagdo do componente em pane (part number, nimero de série, WUC)

.codigos ("how malfunction”, "when discovered”, "action taken", zona, tipo de defeito, categoria)
.data e responsavel

3.2 a FAB envia mensalmente um disquete que contém os FCDDs do periodo no formato de ban-
co de dados.

3.3 os FCDDs s#o impressos e distribuidos entre os especialistas.

3.4 os especialistas do grupo de engenharia de suporte analisam e classificam cada FCDD quanto
a causa, ao tipo e & consequéncia da pane.

3.4.1 nesta fase é consultada a lista de laboratério a fim de confirmar ou nfo a ocorréncia da
pane. Observac#io: nem sempre o laboratorio tem condigdes de confirmar a pane, isto porque ge-
ralmente nfio é possivel reproduzir as condigdes exatas de operagdo em que ocorreu o problema.

3.5 a classificagdio é cadastrada no banco de dados de FCDDs.

3.5.1 a partir das classificagdes é gerada a "Significant Problem List - SPL" que servira como base
para a elaborago de outro documento, o "Problem Analysis Document - PAD" onde séio anali-
sados os componentes mais probleméticos do avido.

3.6 sfo processados os programas de contagem, que geram as seguintes informagdes:

.total de FCDDs acumulados

.total de defeitos confirmados

.total de defeitos acumulados por sistemas (avidnico, hidraulico, trem de pouso, motor, etc.)
.total de defeitos acumulados por componentes (WUCs)

.total de defeitos acumulados por sistemas e por més
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_total de defeitos acumulados por componentes e por més
.total de horas acumuladas de operag3o da frota por més

3.7 o especialista em confiabilidade insere estes dados manualmente em planilhas de célculo
geradas para cada componente e para cada sistema. As planilhas calculam, a partir dos dados de
horas e defeitos acumulados, as taxas de falhas reais, as curvas de regressio e a projegdo das
taxas de falhas. A projegdo é calculada tomando-se como base a teoria do crescimento de
confiabilidade de Duane. (2, 3, 4, 5]. .

3.8 os valores obtidos nas planilhas sdo passados para um software grafico que gerara os graficos,
em escala log-log, que representam a tendéncia de confiabilidade. O eixo X apresenta o tempo
acumulado de operagdo e o eixo Y apresenta a taxa de falhas. Veja anexo C.

3.8.1 os graficos log-log s3o apresentados de forma normalizada, isto €, na verdade apresenta-se
a taxa de falhas real dividida pela taxa de falhas prevista em projeto. Deste modo o resultado
"ideal" serd aquele que apresentar uma tendéncia decrescente e abaixo ou em torno de um (01).

3.8.2 para cada sistema é gerado um grafico comparativo dos "mean time between failures -
MTBF" dos seus componentes, bem como um gréafico comparativo dos MTBFs de cada sistema.

3.9 a partir destes graficos sdo elaborados os comentarios e conclusdes quanto ao comportamento
de cada componente e cada sistema da aeronave.

3.10 a compilagdo dos graficos e comentarios forma o "Reliability Trend Analysis Report -
RTAR". Este documento € apresentado as forgas aéreas (Forga Aérea Brasileira - FAB,
Aeronautica Militare Italiana - AMI) e ao departamento técnico da EMBRAER.

4. PROBLEMAS ENCONTRADOS NA ELABORACAO DO RELATORIO
O processamento atual apresenta as seguintes desvantagens:

4.1 os bancos da dados ndo s3o padronizados.

4.2 as informagdes fornecidas nos FCDDs sdo, muitas vezes, incompletas e/ou incorretas.

4.3 as classificagdes feitas pelos especialistas, apesar de seguirem uma tabela pré-determinada,
sdo, em vérios casos, conflitantes, isto é, dependem do ponto de vista de cada um. Apesar de ja
terem ocorrido varias discussdes sobre o assunto, até hoje nio foi possivel se chegar a um con-
senso. Também é necessaria uma padronizagdo de conceitos entre os especialistas.

4.4 os dados de laboratorio ndo sdo completamente confidveis devido ao motivo exposto em
34.1.

4.5 o processamento das planilhas de célculo e geragio de gréficos € lenta por ser, em boa parte,
manual,

4.6 o conjunto de graficos deve ser analisado cuidadosamente para n#o se chegar & uma visio dis-
torcida da realidade.

4.7 o "hardware" existente j4 estd se tornando um fator limitante, principalmente quanto a
capacidade de armazenar e processar os dados de maneira rapida e confiavel. Com certeza este
problema sera agravado com o crescimento da frota e consequente aumento do nimero de
problemas reportados.

5. CRESCIMENTO DE CONFIABILIDADE

A analise da tendéncia da confiabilidade proposta por Duane [2] seguida na elaboragio do RTAR,
consiste basicamente dos seguintes passos:
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a. estabelecer os objetivos de projeto (confiabilidade prevista).

b. a partir dos dados reais, plotar a taxa de falhas cumulativa (normalizada, dividindo-a pelo ob-
jetivo) versus o total de horas de operagdo acumuladas até a data.

c. € possivel acompanhar o crescimento observando-se se os dados plotados (taxa de falhas
cumulativa) localizam-se sobre ou abaixo da linha "objetivo" pré-determinada. Os dados situados
acima da linha indicam a necessidade de agdes corretivas especificas além das medidas corretivas
usuais. Observagdo: no caso do RTAR sdo encontrados varios componentes que estdo nesta
situagdo, alguns deles com valores 10 a 100 vezes piores do que o esperado. Disto decorrem duas
hliggtesz: ou o componente estd muito aquém das expectativas ou a estimativa de projeto foi mal
elaborada.

Ritchie [2] em trabalho mais recente apresenta resultados praticos obtidos a partir do
acompanhamento da confiabilidade de equipamentos eletrénicos usados em aeronaves militares e
propde o Modelo de Decaimento, que representa a degradagio na confiabilidade de tais equi-
pamentos em contraposigdo ao modelo de taxa de falhas constante.

Mostra também que o decaimento da confiabilidade é fungfio da aplicagdio do equipamento e nfo
do equipamento em si. Quanto mais severo o ambiente operacional, maior serd o decaimento da
confiabilidade. (figura 5)

Frank [4] também baseando-se em experiéncias praticas com equipamentos avidnicos militares
chegou a conclus@o de que o modelo de Duane deveria ser revisto pelas razdes:

a) apés o fim do esfor¢o de melhoria da confiabilidade dos equipamentos avidnicos, isto €, quan-
do o item ja estd "maduro”, a taxa de falhas ndo continua constante, pelo contrrio, tende a
aumentar gradativamente.

b) a taxa de decaimento éegue um padr#o simples e previsivel que pode ser definida pela mesma
equagdo para o crescimento de confiabilidade.

g) apos a fase madura do equipamento, as melhorias apenas retardardo o decaimento da confia-
ilidade.

d) a habilidade em prever as caracteristicas da confiabilidade melhoram a capacidade de planejar e
de fornecer os recursos necessarios ao atingimento dos objetivos operacionais.

Gottfried [5], em um outro trabalho, também propde um modelo diferente do modelo de Duane,
o "Stepwise Duane Growth”, destacando que o crescimento de confiabilidade em um dado
periodo de tempo ocorre devido a mudangas no projeto ou no processo de fabricago do produto
Segundo ele, a fungéo de crescimento ocorre no dominio do evento (falha) ao invés de ocorrer no
dominio do tempo.

6. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Agora serfio apresentados alguns conceitos sobre outra érea do conhecimento que constitui uma
ferramenta muito util na anélise de confiabilidade, entre outras inimeras aplicagdes: a infeligéncia
artificial.

6.1 A inteligéncia artificial (IA) [1] é simplesmente uma maneira de fazer o computador pensar
inteligentemente. Isto é conseguido estudando-se como as pessoas pensam quando estfio tomando

decisdes e resolvendo problemas, dividindo esses processos de pensamento em etapas bésicas e
projetando um programa de computador que solucione problemas usando essas mesmas etapas. A
TA fornece um método simples e estruturado de se projetar programas complexos de tomada de
decisdo.
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6.2 A mente humana armazena fatos e regras que servem para se tomar decisdes. Exemplo:

Fato: um avido seguro com trem de pouso abaixado.
Regra: SE nfio abaixar o trem de pouso ENTAO ocorreré um incidente (ou acidente).
Decisdo: abaixar o trem de pouso ao pousar um avido.

6.3 Outra caracteristica do ser humano € o aprendizado a partir de fatos ja conhecidos, isto acon-
tece através dos mecanismos de inferéncia. Exemplo:

1. a bateria faz parte do sistema elétrico do avido.
2. o carregador de bateria alimenta a bateria.

Inferéncia:
ENTAO o carregador de bateria faz parte do sistema elétrico.

O mecanismo de inferéncia completa o processo de pensamento fazendo inferéncias a pértir das
regras que foram chamadas pelo mecanismo de poda e gera novos fatos que instantaneamente se
tornam parte do depdsito de conhecimento.

7. SISTEMAS ESPECIALISTAS
A seguir serdo citados alguns conceitos sobre sistemas especialistas.

7.1 Dominios sdo as é4reas de interesse especifico para as quais é possivel desenvolver um
programa de IA. Por exemplo: analise de confiabilidade, que constitui um dominio que possui in-
formagdes suficientes que podem ser moldadas em um programa de computador.

7.2 Um sistema de inteligéncia artificial criado para resolver problemas em um determinado
dominio é chamado de sistema especialista (SE). Todo o conhecimento armazenado em um SE é
fornecido por pessoas que s@o especialistas naquele dominio.

7.3 Existem fatos e regras que sdo conhecidos popularmente, porém existem outros tipos de fatos
e regras que s3o conhecidas apenas por especialistas, estas so as regras heuristicas, em outras
palavras, sdo as regras praticas.

Resumindo o que foi apresentado, para se criar um SE, um grupo formado por um especialista e
um engenheiro do conhecimento coleta os dados e as regras, heuristicas ou nfio e os organiza em
um programa de inteligéncia artificial.

8. EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Apbs a visdo dgeral resentada anteriormente ser& possivel, agora, descrever os trabalhos exis-
entes na &rea de confiabilidade e sistemas especialistas voltados as atividades aeronéuticas.

8.1 Sistema baseado no conhecimenio para andlise de confiabilidade

As técnicas usuais de andlise de confiabilidade sio demoradas e muitas vezes os resultados s6
aparecem muito tarde na fase de projeto para que o mesmo possa ser melhorado. Isto ocorre
porque o engenheiro de projeto geralmente ndo estd familiarizado com as técnicas de confiabili-
dade e também porque os métodos tradicionais de anilise sdio lentos.

Elliot da Northrop [6] mostra a aplicagdo de técnicas de um sistema baseado no conhecimento
aplicado a anélise de confiabilidade de sistemas aeronfuticos. Tal sistema pode ser usado tanto
por engenheiros de projeto como por engenheiros de confiabilidade para melhorar a qualidade
(exatiddo) da analise de confiabilidade num menor periodo de tempo. Seu estudo foi feito toman-
do como base o sistema elétrico de um avido.



O sistema apresentado possui as seguintes caracteristicas:
a) armazena a arvore de falhas no banco de conhecimentos.
b) utiliza regras heuristicas para analise de confiabilidade.

c) tem a capacidade de raciocinio (inferéncia) a partir do projeto do sistema para melhorar a con-
fiabilidade.

g?l pozsui acesso rapido ao banco de conhecimentos para extrair informagdes de anilise de confia-
ilidade.

Tal sistema especialista executa as analises a partir de uma entrada grafica de dados, isto €, as
informagdes sdo inseridas no programa a partir do diagrama de blocos funcional (DBF) do
sistema, o que agiliza o processo. A partir do DBF ¢ criada automaticamente a arvore de falhas
que por sua vez ¢ transformada em equagdes booleanas de onde sfio obtidos os célculos de
confiabilidade, onde ¢ usado o modelo de distribuicdo exponencial. Estes resultados sdo
analisados em um programa de anélises estatisticas que finalmente geram as recomendagdes para
melhoria do projeto.

O sistema pérmite a0 usudrio alterar interativamente o projeto e obter realimentagio imediata
quanto a confiabilidade do projeto modificado.

Os resultados obtidos pelo programa foram comparados com os obtidos manualmente e revela-
ram-se mais exatos e mais rapidos. Qutra conclusfio importante é que 0 mesmo método auto-
matizado pode ser aplicado a outros sistemas do avido.

8.2 RAMCAD PLUS: A CALS RAMCAD System

Warlick da Lockheed [7] apresenta o sistema especialista Reliability & Maintainability Computer
Aided Design (RAMCAD) que ¢ utilizado para avaliar as caracteristicas de suportabilidade de
novos projetos. As fungdes do programa aumentam a suportabilidade de duas maneiras: 1) ava-
liando a suportabilidade dos desenhos e sugerindo modificagdes para melhoria do projeto, e 2)
fornecendo ao engenheiro interpretagdes de dados historicos.

Os custos associados ao ciclo de vida e de aquisicio de novos sistemas de armas sio
considerados criticos, portanto torna-se necessario um esfor¢o para sua redugfo. Um programa
deste tipo permite reduzir custos desde a fase de projeto a fase de suporte. Este programa integra-
se 4 categoria dos softwares tipo Computer Aided Logistics Support (CALS).

Num mercado aeroniutico competitivo, ganhard aquele que conseguir combinar, pelo menor
custo, um projeto que apresente as melhores caracteristicas de desempenho associadas a melhor
suportabilidade (mantenabilidade e confiabilidade).

Este programa também utiliza entradas via CAD, isto é, diretamente do projeto feito com auxilio
do computador. Os sistemas sfo projetados segundo o breakdown descrito na forma de Work
Unit Codes (WUCs), que facilitam a inserg3o dos dados em um banco de conhecimentos. O banco
de conhecimentos também é alimentado com regras de suportabilidade obtidas a partir do
engenheiro de R&M. Estas regras sfo escritas em PROLOG bem como as regras obtidas a partir
de dados histéricos desenvolvidos em aeronaves militares. Porém o sistema também pode ser uti-
lizado no projeto de aeronaves civis.

Concluindo, o projeto de uma aeronave deve ser feito de forma integrada onde devem ser

considerados com o mesmo grau de importincia os requisitos de desempenho e de suporta-
bilidade.
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8.3 PRAISE: A PC-based Reliability Evaluator

Meyers [8] descreve o programa Parametric Reliability, Availability, Integrated System
Evaluator (PRAISE) que é um programa baseado em microcomputador que possui um modelo
matemético com capacidades graficas que permitem ao usuério executar avaliagdes e célculos de
confiabilidade/ disponibilidade de sistemas redundantes e complexos comums em sistemas

aeronduticos (sistemas de armas). O programa permite a execugdo destes célculos de forma rapi-
da e exata por pessoal que ndo tenha familiaridade com os conceitos e metodologias de R&M.

Os problemas enderegados pelo programa envolvem:

a) criagdo de algoritmos que traduzem a representagio grafica do Diagrama de Blocos de
Confiabilidade (DBC) em um formato 16gico que pode ser resolvido (calculado) para se obter
pardmetros de confiabilidade / disponibilidade a nivel de sistema e subsistema.

b) métodos que aceleram os célculos computacionais.

¢) possibilidade de, a partir da mesma entrada grafica, ca]cular confiabilidade, disponibilidade e
confiabilidade com reparo.

d) apresentar.como saida os gréaficos de confiabilidade em fung¢#o do tempo.

O programa tem a capacidade de manipular diagramas simples e complexos em microcomputador,
ao invés de utilizar um mainframe.

O programa tem as seguintes facilidades:

a) desenha os DBCs série-paralelos com o cursor.

b) permite entrada de dados e visualizagdo do DBC.

c) quatro niveis de zoom para visualizar o DBC.

d) capacidade de gerenciar arquivos (criar, editar, gravar, ler e copiar).

e) escolha do modo de célculo (confiabilidade, disponibilidade ou confiabilidade com reparo).
f) plotar o grafico de confiabilidade versus tempo.

g) imprimir o DBC de forma gréfica ou tabular.

Seu artigo é mais um exemplo do que se pode fazer associando-se recursos computacionais com
os conceitos de R&M

9. POR QUE UM SISTEMA ESPECIALISTA?

A seguir serfio apresentadas algumas consideragdes que auxiliam na decisfio de se optar pelo de-
senvolvimento de um sistema especialista [9].

Um sistema especialista deve ser considerado se:

a) a solugfio do problema a ser resolvido representa uma evolugfio de uma tecnologia antiga para

uma mais moderna.
COMENTARIO: no caso EMBRAER hé a necessidade de se evoluir dos métodos tradicionais de

R&M para um outro no qual as atividades de projeto e suporte sejam integradas, para que a
empresa continue competitiva no mercado mundial.
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b) especialistas humanos s3o raros (poucos, caros, temperamentais).
COMENTARIO: existem poucos especialistas em R&M na empresa.

c) o conhecimento do especialista é necessario em varios locais a0 mesmo tempo.

COMENTARIO: adotando-se um programa integrado de projeto e suporte deve-se seguir o
exemplo das empresas aeronauticas estrangeiras onde o conhecimento do especialista de R&M ¢é
disseminado para todos os envolvidos em um projeto.

E viavel usar um sistema especialista se:

a) a tarefa ja € executada por especialistas humanos.
b) existem especialistas disponiveis.

c) a tarefa é primariamente ndo-algoritmica.

d) a tarefa pode ser executada por especialistas humanos em um tempo finito.

As melhores aplicagdes para sistemas especialistas sdo:

a) diagnostico. Exemplo: analise de "fault-isolation".

b) planejamento. Exemplo: planejamento de pegas de reposigao.
c) previsdo. Exemplo: previsdo de confiabilidade.

d) interpretagdo. Exemplo: analise de graficos de tendéncia de confiabilidade.

10. PROPOSTA DE MODIFICACAO DO PROCESSO

Os autores deste ensaio acreditam que as técnicas de desenvolvimento de sistemas especialistas
podem ser iniciaimente aplicadas para resolver problemas especificos que surgem na elaboragéo
do relatorio de confiabilidade citados no inicio do texto. Por exemplo:

1) A classificagdo dos FCDDs depende de conhecimentos dos especialistas que utilizam suas -
proprias regras heuristicas para interpretar cada FCDD. Estas regras podem ser unificadas e
padronizadas em uma base de conhecimento acessivel a todos em um computador através de um
programa "friendly user". A vantagem de se utilizar tal sistema sera a padronizag@o de conceitos e
a possibilidade de recuperagio dos dados histéricos para a analise de novos problemas.

2) Geragdo automatica da Significant Problem List (SPL). Atualmente esta lista é criada de modo
semi-automatico a partir de certas regras, porém a decis#o final é, novamente, do especialista. Um
programa que funcione baseado nos principios da Inteligéncia Artificial poderid acelerar e
padronizar a escolha dos itens que meregam ser analisados no Problem Analysis Document,
reunindo-se as regras heuristicas de cada especialista em uma outra base de conhecimentos onde
os mecanismos de pesquisa heuristica possam ser aplicados.

3) A analise dos graficos de tendéncia de confiabilidade também dependem dos conhecimentos
especificos do especialista. Neste caso também € possivel transformar os conhecimentos em
regras facilmente programiveis em um software do tipo PROLOG. Assim, cada usuario
interessado em conhecer o comportamento de um determinado componente ou sistema podera ter
acesso ao grafico e aos seus respectivos comentarios gerados automaticamente.

4) Um sistema especialista podera reunir todas as informagdes que atualmente estfio distribuidas
em diversos bancos de dados. Por exemplo: sera possivel saber para um determinado componente
(WUC) qual o seu MTBF, quantas vezes ele j& passou por um processo de reparo, quais os tipos
de panes que ocorreram, quais os documentos de modificagdo aplicaveis,etc.
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11. COMENTARIOS FINAIS

Foi apresentada uma vis@o geral do que é possivel ser realizado associando-se conhecimentos de
confiabilidade e sistemas istas.

Pode-se iniciar de imediato um estudo mais detalhado para se aplicar SE na solugio de prolemas
reais, tais como: classificagdo de FCDDs, geragdo automatica da SPL, mterpretacio de graficos
de confiabilidade e integragdo de mfonnacﬁ&s

Em um trabalho futuro sera possivel integrar a fase de projeto a fase de suporte ao produto
através de um sistema computadorizado que englobe os conceitos de confiabilidade e mantenabi-

lidade.

E importante dar uma atencdo especial ao assunto abordado para que a EMBRAER possa
continuar competindo em pé de igualdade com as empresas aeronauticas do primeiro mundo.
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ABSTRACT

Present practices in reliability data collecting, report organization and information processing at
EMBRAER are reviewed and the main difficulties identified.

In search for current practice improvement the most significant methods used in first rank similar
enterprises are analysed being clear the importance of Artificial Intelligence, Expert Systems and
Reliability Growth whose essentials to the understanding of this work are presented.

Some alternative solutions and a few heuristic rules that help to decide to use expert systems are
discussed, that are apparently applicable to brazilian environment.

A proposal using some of the discussed tools is presented and its main features focused.
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