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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo aprofundar-se um pouco mais no processo de
certificagdo de acronaves leves e as fases de seu processo até a obtencao do certificado
de tipo e detalhar como as empresas estdo fazendo para certificagdo nessa que ¢ uma
nova categoria no mundo da aviagdo. O processo de certificacdo baseia-se na
comprovagdo de que a aeronave atende requisitos de seguranca, qualidade de
produgdo, requisitos de manuten¢do e confiabilidade, requisitos esses que se encontra
em normas reguladoras para o processo de certificagdo. Estas normas sdo impostas
pelas entidades reguladoras da aviagdo FAA e ANAC por exemplo. Para comprovar o
cumprimento das normas a empresa proprietaria da aeronave precisa realizar calculos
de desempenho, calculos estruturais, calculos de fatores de carga entre outros e
posteriormente testes de voo e testes estruturais que comprovem a confianga estrutural
e confirmem as andlises de desempenho e pardmetros esperados de projeto. O
processo completo de certificagdo ¢ dividido em fases sendo as principais delas o
enquadramento do projeto nas limitagdes impostas para a caracterizacdo da aeronave
na categoria, apresentagdo dos documentos contendo todos os célculos e testes
necessarios que provam o cumprimento das normas necessarias, depois ocorre a fase
de anélise documental por parte da autoridade aerondutica reguladora, seus feedbacks
e respostas aos feedbacks se necessario, a fase final ¢ uma vistoria nas instalacdes da

empresa proprietaria da aeronave.

Palavras Chave: Certificagdo de aeronave, fases do processo de certificagdo,

homologacdo de aeronaves LSA.
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ABSTRACT

This work aims to delve deeper into the light aircraft certification process and
the phases of its process until obtaining the type certificate and to detail how companies
are doing for certification in that new category in the world of aviation. The certification
process is based on the confirmation that the aircraft meets safety requirements,
production quality and maintenance requirements, which are found in regulatory
standards for the approval process.

These standards are imposed by the FAA and ANAC aviation regulators for
example. To verify compliance with the standards, the aircraft owner must to do
performance calculations, structural calculations, load factor -calculations, and
subsequently flight tests and structural tests that prove structural confidence and confirm
the performance analyzes and expected parameters of project.

The complete certification process is divided into phases, the main ones being
the project framework in the limitations imposed for the characterization of the aircraft
in the LSA category, presentation of the documents containing all the necessary
calculations and tests that prove the fulfillment of the necessary standards, of
documentary analysis by the regulatory aeronautical authority, and feedback if

necessary, the final phase is an inspection at the aircraft company's physical facilities

Keywords: Aircraft certification, phases of the certification process, approval of LSA

aircraft.
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CAPITULO1

INTRODUCAO

A regulamentacdo para as Aeronaves Leves Esportivas (ALE ou LSA do inglés
Light Sport Aircraft) estd muito em voga em todo o mundo da avia¢do desde a década
passada quando a “Federal Aviation Administration” (FAA) deu abertura a essa nova
categoria que nao era de constru¢do amadora nem a de aeronaves comerciais
convencionais. Essa categoria de aeronaves cria novas oportunidades econdmicas para o
mercado aerondutico, como por exemplo, na instru¢do de voo, que poderd utilizar
aeronaves mais simples e econdmicas, tornando a obtencdo das habilitacdes técnicas de
pilotagem mais baratas. Entretanto, para utilizagdo comercial de Aeronaves Leves
Esportivas essas aeronaves devem cumprir requisitos estabelecidos em normas técnicas
ASTM, SAE, dentre outras a fim de garantir qualidade de fabricacao e produgao. Nesse
contexto, as Aeronaves Leves Esportivas sdo divididas em dois grupos: Aeronaves
Leves Esportivas Experimentais (ALE-E) e Aeronaves Leves Esportivas Especiais
(ALE-S). As aeronaves leves experimentais nao precisam cumprir os requisitos de
normas técnicas, mas somente podem ser utilizadas para fins particulares, recreagdo e
fins ndo-comerciais. As aeronaves leves especiais podem ser utilizadas para fins
comerciais desde que atendam a requisitos de aeronavegabilidade e requisitos das
normas técnicas.

Este trabalho apresenta as fases do processo de aprovagdo de Aeronaves Leves
Esportivas Experimentais e do processo de certificacdo de Aeronaves Leves Esportivas
Especiais dentro do contexto do Programa de Fomento a Certificagdo de Aeronaves
Leves (Programa iBR 2020) da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC).

Na revisao bibliografica do trabalho sdo apresentados conceitos iniciais para a
boa compreensdo dos contetidos abordados no trabalho.

Na metodologia sdo apresentados os requisitos de aeronavegabilidade
necessarios para a certificacdo de uma aeronave leve esportiva. Essa secdo ilustra as

fases do processo utilizando como exemplo os itens normativos da “American Society
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for Testing and Materials” (ASTM), que sdo as normas que vem sendo recomendadas
atualmente pela ANAC.

Como resultado tem-se os documentos e relatorios produzidos no processo de
certificagdo de uma Aeronave Leve Esportiva Especial (ALE-S) em vista a obtencao do
Certificado de Tipo a partir do Programa iBR 2020 de um fabricante de aeronaves
experimentais no interior do estado de Sao Paulo. Algumas consideracdes a respeito de

tempo e custos do processo serdo discutidos.

1.1 Objetivos Gerais

Apresentar o processo de certificacdo de Aeronaves Leves Esportivas (ALE)
dentro do contexto do Programa de Fomento a Certificagdo de Aeronaves Leves

(Programa iBR 2020).

1.2 Objetivos Especificos

Apresentar passo-a-passo as fases e necessidades do processo de certificagdo de
aeronaves leves esportivas, reunindo as informacgdes necessdrias em um Unico
documento explicativo, com o intuito de contribuir a compreensdo deste processo

perante a comunidade aerondutica.

Demonstrar os ganhos em seguranca e confiabilidade da aviagdo leve esportiva
J& que as aeronaves leves esportivas especiais, certificadas, passam por comprovagao de
requisitos internacionais de seguranca ¢ desempenho, processo pelo qual as aeronaves

leves esportivas experimentais nao sao obrigadas a cumprir.

1.3 Relevincia do estudo

A relevancia deste trabalho ¢ facilitar o entendimento do processo de certificacao
de aeronaves leves esportivas. Este trabalho pode auxiliar fabricantes de aeronaves leves
esportivas experimentais a certificarem suas aeronaves para a categoria leve esportiva

especial, de forma a aumentar o nivel de seguranca e desempenho das aeronaves.
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CAPITULO I

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicao de uma Aeronave Leve Esportiva

A definicdo das caracteristicas de uma Aeronave Leve Esportiva se encontra no
RBAC 01. Pela definicdo da Agéncia Nacional de Aviag¢do Civil (ANAC'), Aeronave
Leve Esportiva ¢ uma aeronave facil de voar, simples de operar e manter ¢ que, desde
sua certificacdo inicial, preserva as seguintes caracteristicas construtivas e
de desempenho:

(1) Peso maximo de decolagem menor ou igual a:
(1) 600 quilogramas para aeronave a ser operada a partir do solo apenas; ou
(i1) 650 quilogramas para aeronave a ser operada a partir da agua.

(2) Velocidade maxima em voo nivelado com poténcia maxima continua (VH)

menor ou igual a 120 knots CAS, sob condi¢des atmosféricas padrao ao nivel do mar.

(3) Velocidade nunca exceder (VNE) menor ou igual a 120 knots CAS para um

planador.

(4) Velocidade de estol (ou velocidade minima em voo estabilizado), sem o uso
de dispositivos de hipersustentacdo (VS1), menor ou igual a 45 knots CAS no peso

maximo de decolagem certificado e centro de gravidade mais critico.
(5) Assentos para ndo mais do que duas pessoas, incluindo o piloto.
(6) Um tnico motor, alternativo, caso a aeronave seja motorizada.

(7) Uma hélice de passo fixo, ou ajustavel no solo, caso a aeronave seja

motorizada, mas ndo seja um motoplanador.

(8) Uma hélice de passo fixo ou auto-embandeiravel, caso a aeronave seja um

motoplanador.

(9) Um sistema de rotor de passo fixo, semi-rigido, tipo gangorra, de duas pas,

caso a aeronave seja um girocoptero.

(10) Uma cabine nao pressurizada, caso a aeronave tenha uma cabine.
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(11) Trem de pouso fixo, exceto para aecronave a ser operada a partir da a4gua ou

planador.

(12) Trem de pouso fixo ou retratil, ou um casco, para aecronave a ser operada a

partir da agua.
(13) Trem de pouso fixo ou retratil, para planador.

Mais objetivamente e resumidamente como mostrado na figura 1, elaborada pela

AeroMagazine', ilustrada abaixo.

Operacao VFR

| Hélice de passo fixo ou
diurna somente

ajustavel no solo

Tremdepousofixo(reposi-
cionavel para anfibios)

Velocidademaxima

emvooniveladocom .
poténcia maxima Pesomaximodedecolagem:
continua de 220 i 600kg(1.3201b)ou650kg

km/h (120 kt/138
mph) CAS

(1.430 Ib) para anfibios

p—
— ]

\ Velocidadedeestolmaxima:83
km/h (45 kt/51 mph) CAS

/— Cabinenaopressurizada
C—— _ 'R ——
| ORI Ao PP I

Méximo de dois ocupant
(piloto e um passageiro) Umunicomotorapistao

Figura 1: Caracteristicas de uma aeronave leve esportiva. (AeroMagazine')

Contudo, uma aeronave que possua essas caracteristicas ¢ somente elegivel a
categoria LSA/ALE Especial e ¢ considerada apenas LSA Experimental, a diferenga
sera explicada no proximo topico. Para realmente ser certificada como LSA/ALE
Especial, deve ter sido projetada, ensaiada e aprovada de acordo com uma norma
consensual (as normas ASTM aplicaveis ao tipo da aeronave, e/ou pela

FAR23/RBAC23 sobre as quais falaremos mais adiante), e seu fabricante deve garantir
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que os seguintes itens estejam em conformidade com as normas consensuais ou partes

do FAR 21 (RBAC 21 no Brasil):

o Equipamentos requeridos para a operagao e instalados na aeronave;

e Um sistema de garantia de qualidade na produgdo da aeronave;

e Testes de aceitagao pés-producdo executados em cada aeronave;

o Instru¢des de operacdo da aeronave (geralmente descritos no Manual de Voo
fornecido pelo fabricante);

e Procedimentos de inspe¢do e manutengdo, descritos geralmente em um manual;

o Identificagdo e registro de grandes modificacdes ou reparos,

o Sistema de aeronavegabilidade continuada (garantir meios para que o operador
da aeronave a mantenha, durante sua vida operativa sempre de acordo com as
caracteristicas do projeto aprovado, por meio de manutencdo adequada,
cumprimento de boletins e assim por diante);

e Instru¢des de montagem emitidas pelo fabricante (somente para os kits de LSA

experimentais).

2.2 Diferencas entre Aeronave Leve Esportiva Experimental e Especial

Na categoria LSA/ALE, temos duas classificagdes para as Aeronaves Leves
Esportivas, chamados aqui no Brasil, respectivamente, de ALE Especial ¢ ALE

Experimental.

O Special LSA, ou ALE Especial ¢ o avido que pode ser utilizado para algumas
atividades remuneradas, como reboque de planadores, instru¢do de voo em escolas de
aviacdo e voos panoramicos. No Brasil a ANAC definira quais atividades remuneradas
poderdo ser executadas pelos ALE - Especial, quando da emissdo do novo RBAC 91.
Sua manuten¢do somente pode ocorrer em uma oficina de manuten¢do de aeronaves
certificada pelas normas do Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil, ou por mecanicos
licenciados. Nenhuma alteracdo na aeronave pode ser realizada sem a liberacdo da
fabricante. As Aeronaves Leves Esportivas Especiais passam pelo processo de
certificagdo descrito neste documento, e passam por requisitos de projeto e de operacao
que agregam a aeronave maior confianca e seguranca operacional. Os acidentes
ocorridos com aeronaves desta categoria recebem respaldo investigativo da ANAC
diferente do que acontece com a categoria experimental onde os riscos de acidente sdo

assumidos previamente pelo operador que voa pela sua propria conta.
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A categoria Aeronave Leve Esportiva Experimental (E-LSA), ou ALE
Experimental, ¢ a categoria do LSA onde o fabricante ndo necessita passar pelo
processo de certificacdo. Sua manuten¢do pode ser feita pelo proprio construtor e
alteracdes na aeronave podem ser realizadas sem a aprovacgdo do fabricante desde que os
limites operacionais de desempenho nio extrapolem os limites da categoria Leve
Esportiva. Este ndo pode ser utilizado para instru¢do de voo ou qualquer outra atividade
remunerada. Os operadores voam por conta e risco proprio sem nenhum amparo legal de

nenhuma entidade Aeronautica.

2.3 Historico da criaciio das Aeronaves Leves Esportivas no Brasil

O historico da aviagdo nacional tem em seu registro um numero relevante de
iniciativas na fabricagdo de avides de pequeno porte, como a Companhia Aeronautica
Paulista, a Companhia Nacional de Navegagdo Aérea, a Fabrica do Galedo e a
Sociedade Aecronautica Neiva. Modelos como o Paulistinha CAP-4, o HL-1, o Muniz
M-7, o Aerotec Uirapuru e os Neiva Universal, Regente, Carioca e Minuano, por
exemplo, foram fabricados e comercializados no pais durante décadas. Mas no inicio da
década de 2000 a industria nacional se concentrou no projeto e produciao de aeronaves
experimentais que eram comercializadas por meio de kits de constru¢do amadora que
ganharam for¢a apos uma flexibilizagdo do entdo Departamento de Aviagdo Civil em
meados da década de 1990.

Com o surgimento destas aeronaves era esperado que elas migrassem para a
aviacao de tipo certificado, mas os custos e a caréncia de profissionais no mercado com
conhecimento em certificagao de aeronaves minou essa possibilidade. Ao mesmo tempo
no mundo iniciou-se uma busca de elevacdo no nivel de seguranga com a redugdo nos
custos de certificagdo, por meio da incorporacdo de sistemas de navegacdo mais
modernos com a finalidade de minimizar o erro humano, principal fator contribuinte nos
acidentes atualmente, mas os fabricantes menores tém encontrado dificuldades de
executar em aeronaves certificadas em virtude de os requisitos terem se tornado tdo
complexos que inviabilizavam sua implementacdo em aeronaves mais simples e de
menor porte.

Nesse contexto onde as aeronaves para terem seus sistemas embarcados
desejaveis para seu acréscimo de seguranca e diminui¢do de preco as fabricantes
optaram por ndo fazer a certificacdo de seus produtos, mas esse fato teve como efeito
colateral que pilotos de ultraleves primarios migrassem para aeronaves

com desempenho muito superior sem o devido treinamento, expondo-os a riscos de
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acidentes e interferindo perigosamente no trafego aéreo comercial. Neste momento por
iniciativa da “Federal Aviation Administration” (FAA), deu-se inicio a criagao da
categoria LSA (Light Sport Aircraft) nos Estados Unidos no inicio da década passada

como afirmado em ANAC?.

2.4 Contextualizacido das Aeronaves Leves Esportivas na atualidade

No mundo todo, os avangos dos estudos de materiais ¢ do desenvolvimento dos
avidnicos deixaram as aeronaves leves e ultraleves com alta tecnologia e conforto e
baixo peso e consumo por conseqiiéncia custo menor. Associados a isto temos que os
projetos estruturais e aerodindmicos vém sendo mais bem concebidos. Esses fatores
criaram um ambiente propicio para o crescimento da categoria de aeronave
experimental ¢ amadora e as mesmas vém demonstrando maior confianca e assim

ganhando maior confianga do mercado.

2.5 Certificacdo de Produto Aeronautico

A certificagao de um produto aeronautico ¢ feita pelo Regulamento Brasileiro de
Aviagdo Civil namero 21, o chamado RBAC21 (ANAC®). E a norma que regula os
requisitos de classificacdo e certificacio de um componente como produto aerondutico
que pode ser aeronave, motor ou hélice. O RBAC 21 esta estruturado nas partes
conforme Figura 2.

Dentro deste arquivo regulador tém-se o item 21.190 que trata de emissdo de
Certificado de Aeronavegabilidade Especial para aeronaves categoria leve esportiva.

Neste documento da ANAC encontra-se também a classificagdo dos certificados
de aeronavegabilidade e no item (b) do topico 21.175 vemos que os certificados
concedidos a aeronaves leves nao sdo certificados padrdes e sim especiais.

Segundo a RBAC 21, disposta no site da ANAC na pagina 45, um certificado de
aeronavegabilidade para aeronave leve tem validade enquanto cumprir os seguintes

requisitos:

(1) a acronave se enquadrar na definicao de aeronave leve esportiva;

(i)  a aeronave estiver em conformidade com sua configuracdo original, exceto
por aquelas alteracdes realizadas de acordo com uma norma consensual
aplicavel e autorizadas pelo fabricante da aeronave ou por uma pessoa aceita

pela ANAC;
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(iii)  a aeronave ndo apresentar condi¢cdo insegura e seja improvavel que uma
condigdo insegura possa OCorrer; €

(iv) a aeronave estiver registrada no Brasil;

RBAC 21 Certificagdo de Produtos Aeronduticos
Subparte A Geral
Subparte B Certificados de Tipo
Subparte C Certificados de Tipo Provisdrios
Subparte D Maodificacbes aos Certificados de Tipo
Subparte E Certificagdo Suplementar de Tipo
Subparte F Produgdo Sob Certificados de Tipo
Subparte G Certificados de Organizagdo de Produgdo
Subparte H Certificados de Aeronavegabilidade
Subparte | Certificados de Aeronavegabilidade Provisdrio
Subparte K Aprovacgdo de Artigos e sua Fabricagdo
Subparte L Aprovagdo de Aeronavegabilidade para Exportacio
Subparte N Aceitacdo de Motores de Aeronaves, Hélices e Artigos para Importagdo
Subparte O Aprovagdo de Artigos Conforme Ordem Técnica Padrdo (OTP) e sua Fabricagdo

Figura 2: Divisdo das subpartes do RBAC 21 - (Venson!, 2016)

2.6 Requisitos de Aeronavegabilidade de Produtos Aeronauticos

Os Requisitos de Aeronavegabilidade de Produtos Aeronduticos sdo definidos e
listados no Regulamento Brasileiro de Aviagio Civil nimero 23 ou RBAC23(ANACY).

O RBAC 23 ¢ um dos mais importantes para projeto e certificagdo de aeronaves.
E o que deve ser seguido para certificagdo de aeronaves leves. Ele dita as regras a serem
seguidas para uma aeronave nos mais variados ambitos, desempenho, estrutural, voo,
sistemas e etc. E o regulamento que diz quais os critérios minimos de
aeronavegabilidade que uma aeronave deve ter para satisfazer os critérios de seguranga
operacional ¢ de desempenho de um avido que nao ¢ de transporte regular de
passageiros, os requisitos de aeronavegabilidade para aeronaves da categoria transporte

estdo no RBAC 25. As subpartes do RBAC estdo dispostas na figura 3 a seguir.
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A General Generalidades 3
B Flight Requisitos de Voo 50
[ Structure Requisitos Estruturais 71
D Design and Construction Requisitos de Projeto e Construcdo 77
E Power Plant Requisitos de Grupo Moto-Propulsor 86
F Equipment Requisitos de Equipamentos 56
G Operating Limitations and Information Limitagbes Operacionais e Informacdes 31
Appendix A | Simplified Design Loads Criteria Critérios Simplificados de Cargas de Projeto -
Appendix B | [Reserved] [Reservado] -
Appendix C | Basic Landing Conditions CondicBes Basicas de Aterrissagem -
Appendix D | Wheel Spin-Up and Spring-Back Loads Rotag3o Inicial e Cargas Efeito-Mola em Rodas -
Appendix E | [Reserved] [Reservado] -
Appendix F | Test Procedures Procedimentos de Testes -
Appendix G | Instructions for Continued Airworthiness InstrucGes de Aeronavegabilidade Continuada -
Appendix H | Installation of Automatic Power Reserve System Instalacdo de Sistema de Reserva de Poténcia -
Appendix | Seaplanes Loads Cargas em Aeronaves Hidroavides -
Appendix J HIRF Environments and Equipment Test Levels Ambientes de Alta Radiacdo Eletromagnética -

Figura 3: Divisdo das subpartes do RBAC 23 - (Venson?, 2016)

Em cada um dos capitulos do RBAC 23 tém-se restrigdes que devem ser

seguidas, no exemplo abaixo temos informagdes sobre algumas limita¢des operacionais.

2.7 Licencas, Habilitacoes e Certificados para Pilotos

As licencas e certificados para pilotos estdo normatizados no RBAC
61(ANAC'9). O RBAC 61 regula os servigos de piloto assim como a obteng¢do da
liberagdo para obtengdo da carteira de piloto comercial, piloto privado e o
certificado de piloto de aeronave esportiva, PC, PP e CPL respectivamente. Este
regulamento diz que para a obtencdo da CPL tem menos requisitos e, portanto mais

barato, rapido e pratico.

2.8 Requisitos Gerais de Operacao para Aeronaves Civis

Os Requisitos Gerais de Operagdo para Aeronaves Civis estdo sobrescritos no
atual RBAC 91 (ANAC!).

Dentro dele se encontra o item 91.327 que regula as operagdes das aeronaves

leves esportivas € mostra que ela € apta a conduzir treinamento de voo no subitem (2).
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2.9 Programa de incentivo a Certificacio das Aeronaves Experimentais em Leve

Esportiva

O programa da ANAC que foi criado como forma de instigar o interesse pela
certificaciio das tantas aeronaves experimentais nos pais se chama iBR2020, (ANAC?).
O Programa iBR 2020 ¢ um projeto da ANAC que tem como meta facilitar o processo
de certificacdo de aeronave de pequeno porte. O objetivo ¢ incentivar a economia das
industrias brasileiras fabricantes de aeronaves experimentais por meio do estimulo a
certificagdo que ajuda as aeronaves a serem mais competitivas no mercado nacional e
internacional.

Esta iniciativa visa também incentivar os projetos de aeronaves experimentais a
se aproximarem dos projetos certificados e dessa forma aumentar o nivel de seguranga
operacional na aviagdo. O nivelamento dos projetos também ¢ um efeito desejado pela
ANAC com o programa iBR 2020, pois era comum na aviacdo leve esportiva
experimental aeronaves completamente diferentes, algumas que faziam bom uso das boa
praticas de engenharia e j& outras ndo utilizavam os métodos mais eficazes e eficientes
por razoes de custos, tempo ou falta de mdo de obra preparada, dessa forma com os
cuidados da criagdo da categoria passaremos a diferenciar a qualidade das aeronaves
pela seu enquadramento dentro de determinada categoria. Por fim separar o projeto que
foi elaborado utilizando das boas praticas de engenharia com os projetos que ndo se
atentaram tanto aos requisitos minimos de aeronavegabilidade.

Para ser elegivel no programa iBR 2020 as aeronaves em questdo deveriam estar

sobre as seguintes caracteristicas:

e Avido monomotor a pistao;

e Peso Maximo de decolagem: entre 751 e 1750 kgf;

e Velocidade de estol (Vso): menor ou igual a 61 nos;

o Capacidade de ocupacdo: de 2 (dois) a 5 (cinco) lugares, incluindo o piloto; e

o Cabine ndo pressurizada.

Vale ressaltar que as Aeronaves agricolas nao estdo elegiveis a este programa. O

programa durara até¢ 31 de dezembro de 2020 e as aeronaves que a empresa deseja
produzir dentro das contrapartidas devem ser informadas a ANAC durante o prazo de

vigéncia do programa.
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2.9.1 Formulario F-200-25
Para registro no programa ¢ necessario preenchimento do Formulario F-200-25,
o qual corresponde ao termo de adesdo onde os interessados no programa declaram seu

interesse em fazer parte do mesmo, conforme Figura 4.

a - .
0 Adesao ao Programa iBR2020
ANAC Resolugdo n® 345, de 04 de novembro de 2014
Para

SUPERINTENDENCIA DE AERONAVEGABILIDADE - SAR

O Programa de Fomento a Certificac&o de Projetos de Aeronaves de Pequeno Porte - iBR2020 tem como objetivo
desenvolver a capacidade da indlstria aeronautica nacional de desenvolver projetos de aeronaves de pequeno
porte que tenham mais condigdes de terem sucesso quando submetidos a uma certificacéo de tipo.

1. IDENTIFICAGAO

1.1-RAZAO SOCIAL DA EMPRESA 1.2-CNPJ
1.3-ENDEREGOPRINCIPAL 14-N° 1.5-COMPLEMENTO
1.6-BAIRRO 1.7-CIDADE 1.8-ESTADO 1.9-TELEFONE

1.10-ENDEREGODAPRINCIPAL UNIDADE FABRIL (SEDIFERENTE DO ENDEREGO PRINCIPAL DA EMPRESA):

1.11-GERENTE DO PROJETO (RESPON SAVEL TECNICO DA EMPRE SAPERANTE A ANAC):

1.12—-E-MAIL DO GERENTE DO PROJETO 1.13-TELEFONE DO GERENTE DO PROJETO

Figura 4: Formulario de inscricio no programa iBR 2020- Identifica¢io (ANAC?)

Alguns documentos sdao pedidos junto com as respostas do formulario, como

pode ser visto na Figura 5.

2. ANEXOS A SEREM ENCAMINHADOS

2.1 Copiadocontrato social da empresa

2.2 Original da procuracioou copia autenticada (quando aplicavel).

2.3 Paracadamodelo de aeronave especificadona secio 4 deste formuldrio (a ser produzido conforme a contrapartida):

a.  Manualde operacio

b. Evidéncia detreinamento tedrico e pratico na aeronave com o futuro comprador

t.  Desenhoem 03 (trés)vistas da aeronave — superior, frontal e lateral com as dimensdes principais cotadas em metros

d. Manualdeintegraciotécnica a respeito da fabricacio da aeronave

2.4 Evidéncias de cumprimento com as tarefas com prazo ja vencido, caso haja.

Figura 5: Formulario de inscri¢io no programa iBR 2020- Lista de anexos. (ANAC?)

Na sequéncia o interessado a entrar no programa iBR 2020 a empresa preenche o

termo de adesdo onde ela se coloca a inteira disposicao da ANAC para futuras visitas e
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se compromete a cumprir as premissas do projeto em questdo assim como pode ser

visualizado na figura 6 logo abaixo.

3. TERMO DE ADESAO

Comprometo-me a cumprir as tarefas estabelecidas no programa iBR2020 dentro dos prazos determinados de acordo
com o Anexo a Resolugdo n® 345, de 04 de novembro de 2014, caso contrario estou ciente de que poderei ser suspenso
do programa. Comprometo-me, ainda, a permitir que a ANAC conduza, a qualquer tempo, visitas técnicas as instalagtes
da empresa com o intuito de verificar o andamento das tarefas do programa. Adicionalmente, com o intuito de
acompanhamento, colocarei a disposigdao da ANAC, a qualquer tempo, documentos por ela solicitados como, por
exemplo, o relatorio de proposta de ensaios, o cronograma da campanha de ensaios, dentre outros. Informarei a ANAC
sobre qualquer ensaio relacionado & primeira fase do programa com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias e estou
ciente que o ndo cumprimento deste prazo pode comprometer a aceitagido das tarefas associadas.

Local Data
Assinatura

Nome

CPF

Figura 6: Formulario de inscri¢io no programa iBR 2020- Termo de adesio. (ANAC?)

E também necessdrio que o fabricante informe no formuldrio em questio a
descri¢do técnica da aeronave ou aeronaves a serem produzidas pela empresa assim

como mostrado na figura 7.

4. DESCRICAO TECNICA DOS MODELOS DE AERONAVES A SEREM PRODUZIDOS
CONFORME A CONTRAPARTIDA DO PROGRAMA
Modelo 1
Projetista (Detentor dos direitos de projetoda aeronave) Modelo PesoMaximo Decolagem
kgf
Motor (Fabricante e Modelo) Velocidade de Estol (Vso): | Nimero de Assentos Cabine pressurizada?
kt {Inclusive piloto): Selecione
Modelo 2
Projetista (Detentor dos direitos de projetoda aeronave) Modelo PesoMaximo Decolagem
kgf
Motor (Fabricante e Modelo) Velocidade de Estol (Vso): | Nimerode Assentos Cabine pressurizada?
kt (Inclusive piloto): Selecione
Modelo 3
Projetista (Detentor dos direitos de projetoda aeronave) Modelo PesoMaximo Decolagem
kgf
Motor (Fabricante e Modelo) Velocidade de Estol (Vso): | Namerode Assentos Cabine pressurizada?
kt (Inclusive piloto): Selecione
Modelo 4
Projetista (Detentor dos direitos de projetoda aeronave) Modelo PesoMaximo Decolagem
kgf
Motor (Fabricante e Modelo) Velocidade de Estol (Vso): | Nimero de Assentos Cabine pressurizada?
kt (Inclusive piloto): Selecione

Figura 7: Formulario de inscri¢io no programa iBR 2020- Descrigiio técnica da aeronave. (ANAC?)

2.9.2 A contrapartida do programa.
“Durante o programa, o participante podera fabricar aeronaves de construgdo

amadora sem a necessidade de cumprimento do critério da por¢ao maior estabelecido no
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do RBAC n° 21. Ou seja, a ANAC ira emitir os certificados de aeronavegabilidade e de
matricula para aeronaves experimentais que estiverem cadastradas no programa. Para tal
deve ser seguido o procedimento de uma aeronave de construcdo amadora estabelecido
na IS 21.191-001 e as regras do processo H.03.”(ANAC?).

O programa ¢ dividido em duas fases a primeira vai de 2014 a 217 e a segunda
de 2017 até 2020, esta ultima ¢ quando ocorre efetivamente o reconhecimento da
certificacdo da aeronave por parte da ANAC. Detalhes das fases estdo ilustrados na

figura 8 a seguir.

* Desenvolvimento do projeto
» Tarefas de certificacdo voltadas para o aprendizado
1Fase * Apenas alguns ensaios de certificacdo sdo cobrados

(2014_2017)

* Requerimento para certificacdo de tipo
* Cumprimento com todos os ensaios de certificagdo

Figura 8: Fases do programa iBR 2020. (ANAC?)

Na primeira fase o fabricante deve apresentar dados que asseguram sua linha de
controle de materiais e controle de produ¢do. Também na fase inicial do programa
devem ser elaborados alguns calculos como o de envelope de voo e ainda alguns ensaios
estruturais e ensaios de voo. Antes de qualquer ensaio de voo a ANAC ira requisitar
uma proposta de voo que serd analisada e comprovando sua conformidade emitird a
liberagdo do voo como sendo experimental. Mais detalhes da fase inicial estao ilustrados
na figura 9.

A fase final do programa teve inicio no comeco desse ano de 2018 onde a
fabricante entrega os documentos faltantes, junto com os ultimos relatorios da aeronave.
Simultaneamente com o ultimo relatério de certificacdo da aeronave a empresa

fabricante requere o Certificado de Homologagao de Tipo (CHT) da aeronave.
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1% FASE (2014 - 2017)

Sistema de Garantia da Qualidade |

+ Controle de Projeto, controle de Matefiais,ge-st,io Organizacional, controle de P‘mdugﬁn.
= |50 9001

Paperwork (tarefas sobre os procedimentos de certificagdo da aeronave)

* Projeto conceitual, envelope de voo, plano de certificagdo, reunides de familiarizagdo,
desenvolvimento de relatdrios de certificagdo (proposta de ensaio, conformidade, resultado
de ensaio).

Ensaios Estruturais

+ Ensaio de resisténcia estrutural da asa, ensaio do bergo do motor, andlise de flutter,
definigio de critérios para utilizagdo de materiais compostos

Ensaios em voo

+ Calibragao anemométrica, ensaios de estol, ensaios de estabilidade estatica e dinamica,
ensaios de qualidade de voo.

Figura 9: Detalhes da 1* fase do programa iBR 2020. (ANAC?)

2.10 Especificacao Padriao de Design e Desempenho para Aeronaves Leves

Esportivas

As normas padrao de limites de projeto e desempenho para Aeronaves Leves
Esportivas estdo localizadas no documento F2245 da ASTM, que ¢ a norma utilizada e
aceita pela FAA e é o documento que estd sendo aconselhado também pela ANAC.

O trabalho inicia-se com o F2245 — “Standard Specification for Design and
Performance for LSA”, ASTM!'. Este documento normatiza as necessidades para o
design de uma aeronave leve esportiva motorizada de asa fixa. Neste vemos algumas
definicdes de abreviagdes e formulas como a do alongamento e também algumas
relagdes sobre as velocidades importantes que devem ser verificadas em voos teste onde
as condi¢des de peso devem ser as mais criticas assim como a situagdo da configuracao
de CG.

Este documento contém os seguintes topicos que devem ser verificados, analisados e

posteriormente apresentados para as autoridades aeronduticas:

2.10.1 Voo;
e Calibragao de Velocidade

o Estol (Stall)

e Decolagem, Pouso e Pouso for¢ado
e Subida

o Controlabilidade e manobrabilidade

o Controle Longitudinal
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Controle Longitudinal (minima forga)
Controle direcional e lateral
Estabilidade estatica longitudinal
Estabilidade estatica direcional e lateral
Estabilidade Dinamica

Manobra- Parafuso

Manobra — Estol em curva

Vibragoes

Controle e estabilidade em solo (taxiamento)
Impressoes do piloto

Velocidade de mergulho

Pesos, CG e carga paga

2.10.2 Calculo estrutural;

Envelope de voo

Cargas nas superficies de controle
Cargas nas asas

Cargas motor

Cargas no trem de pouso

Cargas no sistema de controle
Cargas na fuselagem

Spar caculation mode

Juncao asa-fuselagem
Revestimento da asa

Secdo central

Flap e Aileron

Testes na fuselagem

Testes Asa

Testes de Estabilizadores horizontais
Testes Leme

Testes de flap e Aileron

Testes de trem de pouso

Testes no ber¢o do motor

Testes no sistema de comando
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e “Miscelaneous requirements”

2.10.3 Design e Construgao;
e Relatério de Design e Construcao

2.10.4 Equipamentos Requeridos;
o Relatorio de Equipamentos requeridos

2.10.5 Limitagdes operacionais;
e Relatério de limitagdes operacionais

2.10.6 Sistema moto-propulsor.
e Combustivel

o Instalacdo do sistema moto-propulsor
e Lubrificacao
e Ignigdo e protecao de incéndio

e Motor e hélice

2.11 Especificagdo Padrao para o Manual de Operacdes do Piloto para

Aeronaves Leves Esportivas

As especificacdes padrdo para manual de operagdo do piloto para Aeronaves
Leves Esportiva estdo escritas no documento da ASTM F2746 — “Standard
especification for Pilot’s Operanting handbook for Light Sport Aircraft” (ASTM?). Ela ¢
a norma que dita as condigdes minimas que devem compor um POH que tem a fungao
de apresentar as condi¢des de operacdo e limitacdes da aeronave para conhecimento do
piloto. Seu contetido deve ter funcionalmente os procedimentos operacionais, mas
também outras informagdes importantes como desempenho, procedimentos de
emergéncia, pesos € balanceamento, lista de equipamentos e servigos de manutengao.
Toda e qualquer alteragdo no POH deve estar acessivel ao dono da aeronave e suas
revisdes devem ser rastredveis para que seja possivel saber quais alteragdes foram feitas
e quando.

Todas as velocidades de voo devem ser mostradas em IAS (indicated Airspeed).

2.12 Manual de Garantia De Qualidade

O manual de garantia de qualidade ¢ normatizado pela ASTM F2972-15
"Standard Specification for Light Sport Aircraft Manufacturer’s Quality Assurance
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System". Esse documento visa estabelecer as especificacdes necessarias para garantir a

qualidade da producgao seriada de uma aeronave leve esportiva.

Esta norma deve ser seguida por toda empresa que pretende ter uma linha de
producdo de aeronave LSA e deve ser seguida e demonstrada para a obtengdo da

certificagdo perante o 6rgdo regulador em questao.

2.13 Manual de Manutencio

O Manual de Manutengdo ¢ um documento indispensdvel para qualquer
aeronave € a norma que regula a elaboracdo de um manual de manutencdo para
aeronave leve esportiva mais aceita nos dias de hoje ¢ a ASTM- F2483 “Standard
Practice for Maintenance and the Development of Maintenance Manuals for Light Sport
Aircraft”, ASTM®. Esta norma guia as qualidades de manutengdo em vdrios niveis e
provem o contetido necessario para estruturar o manual de manutengdo de uma aeronave
LSA. Nesta norma encontra-se a seguinte divisao dos assuntos abordados:

e Manual de manuten¢do da aeronave

¢ Linha de manutencdo, reparos e alteracdes

e Manuten¢do pesada (Heavy Maintenance), reparos e alteragdes
e Revisdo geral (Overhaul)

e Reparos importantes e alteragdes

e Treinamentos especificos de tarefa

e Diretivas de seguranga

2.14 Aeronavegabilidade Continuada
Aeronavegabilidade continuada ¢ um tdpico exigido para as aeronaves

certificadas, no caso das Aeronaves Leves Esportivas ¢ utilizado e aceito a norma
ASTM F2295- “Standard Practice for Continued Operational Safety Monitoring of a
Light Sport Aircraft” é a norma que regulamenta a certificacdo de aeronaves LSA para
as diretivas de aeronavegabilidade continuada. Os requisitos impostos aqui e que devem
ser cumpridos e demonstrados sdo os dispostos a seguir:

e Suporte de acronavegabilidade continuada

e Agdes corretivas

e Notificag¢do de a¢des de corregdo

e Suporte de aeronavegabilidade descontinuada

e Monitoramento de seguranca operacional.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1 Programas e legislacoes

No processo de obtencdo do certificado de aeronave LSA/ALE na atualidade ¢
interessante comecgar fazendo parte do programa da ANAC iBR 2020. Com ele a
empresa fabricante tera alem de acompanhamento e direcionamento da ANAC para que
0 projeto em questdo se aproxime dos requisitos impostos nas normas. A fabricante
também contara com outras contrapartidas sendo que o final do processo pode levar a
certificagdo da aeronave.

As normas reguladoras da ANAC as RBAC’s devem ser conferidas para que se
adéque o projeto de certificagdo as limitagdes das normas para uma Aeronave Leve
Esportiva. Nos Estados Unidos as normas seguidas sdo as da ASTM e no Brasil, nessa
fase de transicdo ate a categoria ALE ser totalmente integrada nos Regulamentos
Brasileiros de Aviagdo Civil, até que isso ocorra a ANAC esta sugerindo as mesmas
normas americanas para o processo no Brasil, entdo se deve procurar quais normas sao
uteis e necessarias para as Aeronaves LSA.

Depois que estiver da posse dos documentos normativos adequados a fabricante
comecara a realizar testes em solo, em voo e calculos estruturais para comprovar que
seu projeto atende os requisitos de aeronavegabilidade necessarios para sua certificacao
perante a devida autoridade aerondutica.

Os documentos normativos caso o processo de certificacdo fosse feito hoje

seriam os seguintes:

e F2245-16- Standard Specification for Design and Performance of LSA
e F2295-06 — Continued Operational Safety Monitoring

e F2483-12- Standard Practice for Maintenance and the development of

Maintenance manuals for LSA.

31



32

e F2745-11- Required product Information to be provided with a airplane
e F2746-14- Standard Specification for POH for LSA

e F2972 — 15- LSA Manufacturer’s Quality Assurance System

e RBAC21- Certificacdo de Produto Aeronautico

e RBAC23/FAR23 — Requisitos de Aeronavegabilidade: Avides Categoria
Normal, Utilidade, Acrobética E Transporte Regional

3.1.2 Datas do Programa

Uma certificagdo por meio do iBR 2020 exige o cumprimentos das datas
estabelecidas em seu cronograma. Nele tem-se estabelecido principalmente as datas
limites de entrega de cada relatorio contendo cada grupo e analises.

Divididas em duas grandes fases o programa tem data de termino até 31 de
dezembro de 2020, data que deu o nome ao programa. A primeira fase baseia-se na
elaboracdo e entrega de relatdrios estruturais e de Qualidade da produgdo da aeronave.
A segunda e final, que se iniciou neste ano, ¢ o periodo de analise documental por parte
da ANAC que visa conceder a certificagdo de Aeronave Leve Esportiva A linha do

tempo da certificagcdo pelo programa do iBR 2020 esté ilustrada na figura 10 a seguir:

2015 2018 2021

Relatorios

Vistoria e
Certificacao

Analise e
feedback

Relatoério
Estrutural

Projeto
conceitual

Entrega da
Documentacao

Y \r )

Primeira fase, na qual o participante realizara Segunda fase, na qual

ensaios estruturais, ensaios em voo e a gestao o0 participante devera requerer
do sistema da qualidade a certificagdo de tipo do seu
projeto

Figura 10: Linha do Tempo da Certificacido pelo iBR 2020.



Para os calculos estruturais, que sdo os principais nessa primeira fase do
programa, deve ser finalizado ate o ultimo dia do ano de 2017 quando se encerra a fase
inicial do programa. E estabelecido no programa uma data especifica para cada relatorio
estrutural, envelope de voo, testes e relatorio das analises de cargas. Temos as datas

presentes no programa iBR 2020 esquematizadas na figura 11 a seguir.

Envelope de voo —(31/03/2015)

Relatdrio de Cargas — (30/06/2015 )

Testes em solo — (30/06/2016)

Testes em voo — (31/12/2016 )

Volume 1-(31/12/2017)

Figura 11: Cronograma de Relatorios Estruturais

Para os relatorios de Gestao da Qualidade temos relatérios de controle de
projeto, controle de materiais € gestao organizacional para serem entregues até
30/06/2015 segundo o programa. J4 para o Sistema de Garantia da Qualidade os
relatorios dos registros de controle de qualidade, Projeto e Manufatura, Controle
de Materiais, Inspecdes entre outros documentos tem a data limite de elaboracao
ate dia 31/12/2017.

Caso a entrada no programa se desse posterior a essa data, o que € possivel
de acontecer pelas regras do programa, o interessado deveria ja entregar todos os
relatorios com datas anteriores, ou seja, apoOs esta data o ingressante teria que ja ter
este relatdrio pronto para a entrega imediata. Assim também para todos os outros
relatorios que ja teriam sua data de entrega ultrapassadas de acordo com o

cronograma do programa iBR 2020 como pode ser visto na figura 10.
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3.1.3 Enquadramento de Aeronave Leve Esportiva

Nesta fase inicial de inicio do processo deve-se solicitar o enquadramento da
aeronave que se deseja certificar como sendo uma aeronave leve esportiva ALE/LSA. O
pedido de enquadramento ¢ realizado pelo formulario F-100-50 (Solicitagdo de

enquadramento de aeronave Experimental ou Leve Esportiva), ANAC.

3.1.4 Cadastro de Modelo de Aeronave Leve Esportiva

A fabricante de uma aeronave experimental ao participar do processo de
certificagdo para Aeronave Leve Esportiva deve cadastrar junto a ANAC. O cadastro ¢é
realizado pelo formulario F-100-80- “Cadastro de Modelo de Aeronave Leve

Esportiva”, ANAC’.

3.2 Relatorios de planejamento do processo de certificacao

Nao sendo exigido por nenhuma norma, mas que ¢ Util se fazer para auxilio dos
testes e dos relatorios de certificacdo que devem ser entregues e estes documentos sao
elaborados os chamados Special Reports no meio da certificacdo. Estes relatorios sao os
primeiros documentos produzidos para o inicio do processo dentro de uma empresa.

Eles servem de controle organizacional durante todo o processo.

3.2.1 Plano Mestre — “Master Draw”

De acordo com as normas da ASTM todos os relatorios feitos para substanciar a
certificagdo devem ser elaborados seguindo suas diretrizes e utilizando de documentos
normativos para dar suporte para os relatorios que devem ser entregues para a
autoridade aerondutica em questdo, todos esses documentos e normas utilizadas devem
estar reunidas na Master Draw e indicadas as normas aos respectivos relatorios

entregues.

3.2.2 Lista de verificacao de conformidade

Seguindo com os Special Reports outro deles ¢ o Compliance Checklist em
inglés, ele lista todos os paragrafos das normas, indicando o MOC (mean of
compliance) e o respectivo relatorio onde a conformidade para a norma em questido
pode ser encontrada. Por exemplo.

Razdo de subida na velocidade vertical deve ser maior do que 1,6 m/s
(315ft/min) segundo a norma ASTM F2245 no item 4.4.3.1, para encontrar essa

informagdo e a comprovagao desse requisito nos relatorios de certificacdo deve-se ir ao
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relatorio de analises produzido pela fabricante que contenha esta informacao para maior
facilidade de checagem por parte da ANAC e controle da empresa ¢ no Compliance
Check list que esta informacao podera se encontrada.

No caso do requisito da ASTM F2972-15 item 4.1.6 que regulamenta as
diretrizes do controle dos materiais utilizados nas linhas de produg¢ao, para encontrar sua
correspondéncia nos documentos, por exemplo, estara disposto no relatério no seu
Manual de Garantia da Qualidade. E assim por diante para todos os itens de cada uma

das normas que devem ser satisfeitas.

3.2.4 Plano de Certificacao

E o documento que contém toda a trajetéria que o processo de certificagio deve
percorrer e quais as ferramentas que apoiaram este processo. Geralmente contém os
contatos dos responsaveis pelo processo de certificagdo dentro da fabricante e os
contatos do pessoal da ANAC que esta acompanhando o processo. A funcao primaria
deste documento ¢ a base de normas listadas, a ordem das fases a serem seguidas e as

datas de finalizacdo de cada etapa.

3.2.5 Plano de teste em voo

Estabelece ndo os detalhes de cada voo, mas sim uma visdo geral dos voos que
devem vir a serem feitos para encontrar os requisitos principalmente da norma ASTM
F2245. Neste Special Report temos informagdes relevantes para o voo como passeio do
CG e diagrama V-N definindo o envelope de voo.

Define-se uma metodologia que pode ser seguida nos testes de voo as

encontradas regulamentadas nos seguintes documentos, por exemplo:

- FAA AC 23-8C - Flight Test Guide for Certification of Part 23 Airplanes

- FAA AC 23-15A — Small Airplane Certification Compliance Plan

- FAA AC 90-89A — Amateur-built Aircraft And Ultralight Flight Testing
Handbook

- C. Edward Lan and Jan Roskam: Airplane Aerodynamics and Performance,
Roskam Aviation Co.

- Ralph D. Kimberlin: Flight Testing of Fixed-Wing Aircraft, AIAA Education
series, 2003.
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3.3 Consideracdes de Calculos para Relatorio Estrutural

As equacdes para os seguintes calculos e andlises utilizados na metodologia
serdo os empregados na norma ASTM F2245, que tem um anexo dedicado somente a
calculos simplificados para aeronaves de categoria leve esportiva, mas existe também
como realizar estas andlises fazendo as devidas consideracdes nas equacdes da
FAR23/RBAC23, para fins de padronizagdo sdo utilizadas neste trabalho, em todas as
fases deste processo, as premissas de calculo e andlises ditadas nos moldes da ASTM
que ¢ aceita tanto pela FAA quanto pela ANAC nos dias de hoje e sdo especificas para

aeronaves leves esportivas.

3.3.1 Envelope de Voo

Depois dessas duas etapas iniciais deve-se comecar os calculos estruturais € os
primeiros calculos estruturais sdo os necessarios para esbocar o diagrama de envelope
de voo também chamado de diagrama V-N. Esses céalculos nos dardo os pardmetros de
velocidades nas variadas situacdes de voo e com elas pode-se fazer calculos de cargas ¢
esforcos nas superficies de controle entre outras consideracdes. As formulas para esses
calculos assim como a metodologia que deve ser empregada nesses calculos estdo
normatizados na ASTM F2245. Para dar por finalizado um diagrama de envelope de
voo devem-se considerar as situagdes de rajadas de peso de decolagem.

Velocidades necessarias:

Velocidade de manobra (Va):
Va=Vsyny (1)

Onde n, ¢ o fator de carga ultimo para manobrabilidade.

Velocidade de estol (Vs):

Ve = / r_ —2484
PCLMAXS 5

Onde W ¢€ o peso, p ¢ a densidade do ar, Cpp4x € 0 coeficiente maximo de

5 (kts) )

sustentagdo S ¢ a area alar.
Velocidade de projeto com flap: VF deve ser maior que 1,4 x VS, que ¢ a
velocidade de estol com flap retraido.

VF=2x Vso (3)
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Onde Vso ¢ a velocidade de estol com flap totalmente estendido na condigdo de
peso maximo.
Velocidade cruzeiro:
VC>245.,/W/S “4)
VC<0,9 VH ©)
Onde VH ¢ a velocidade méxima em voo.
Velocidade de mergulho (VD):
VD = 1,4. Veyy (6)
Onde Vcyy € a velocidade minima de cruzeiro.
Esses calculos podem ser feitos a mao, em MATLAB ®, Excel ou qualquer

outro software matematico, como podemos ver no exemplo da figura 12 feito em Excel.

A B G D E F G H 1 J K L M
500| [kef]
340,36|[kef] Modificar
1,98
-1,31
9,4|[m2] 9,81|[m/s2] -j
4 1,225|[kg/m3]
=] 2,41
7 9.6

5,2|[rad-1] |>>5.2 & o novo valor XFLRS ( e ndo do apéndice)

. 20,74292 40,32092' 51,16861 99,4635353' 58,02155 112,7345' 81,7784 153,9541| 37,37136 72,64394' 25,50157 49,57097|
. 17,11411 33,26703' 42,21705 32,0531343' 47 87112 93,05379' 67,47189 131,1545' 30,83352 59,93543' 21,04026 40,3939|

kt m/s
VF 73,09447 37,57056)
Vs0 36,54724 18,78528|
VA B0,64184 41,44551
Ve 112,7846 57,97129
VD 158,9641 81,70756)
MFW VF 60,30715 30,99787
Vs0 30,15357 15,49894
VA 66,53416 34,19856
Ve 93,05379 47,82965
VD 131,1546 67,41344

Figura 12: Férmulas de envelope de voo calculadas em Excel.

Para o processo de certificacdo uma fase necessaria ¢ a dos calculos estruturais
que ¢ desenvolvida desde o inicio do processo onde ¢ preciso esbogar o diagrama V-N
que ilustra o envelope de voo da aeronave.

Depois de efetuar mais alguns célculos utilizando as velocidades acima
mostradas e mais as velocidades de rajadas e os critérios de cargas para a condi¢do de

rajada pode-se entdo elaborar um diagrama V-N de envelope de voo como na figura 13.
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Figura 13: Diagrama V-N exemplificando um envelope de voo. (ASTM!)

Este relatdrio tinha o prazo de entrega de no maximo 31/03/2015 pelo programa

iBR 2020.

3.3.2 Cargas nas superficies de controle

Logo na sequéncia deve-se elaborar os célculos de cargas nas superficies de
controle. Ainda utilizando da norma ASTM F2245, mas agora fazendo uso do seu
apéndice “X1 Simplified Design Load Criteria For Light Sport Airplanes”, no tépico
X1.4 “Control Surface Loads”. Para esses calculos também se faz necessdria a
consideracdo de casos de rajada como medida de seguranga, pardmetros desse critério a

ser considerado estdo no item X.4.

3.3.3 Cargas na asa

Posteriormente deve-se calcular as cargas para a asa com a finalidade de
comparagdo com os limites estruturais ¢ assim verificar a resisténcia da asa perante os
esforcos resultantes desses calculos de cargas ao longo de seu perfil. A descrigao dos
calculos esta disposta no apéndice X2, do comego ao fim do item X2. “Acceptable

Methods Of Wing And Fuselage Load Calculations”, como ilustrado na figura 14.
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X2, ACCEPTABLE METHODS OF WING AND FUSELAGE LOAD CALCULATIONS

More X2 1—These may not include all of the loads that are imposed on
the wing or fuselage.

X2.1 Symmetrical Wing Loads

X2.1.1 As a minimum, the following four conditions need

investigation:

Point A nomal koad up =dx W
tangential forwand =W

Point D nommal boad up =dx W
tangential reanward = W5

Point G nomal down =2x W
tangential forwand =2x WS =04x W
with flaps extendad:

Point F nomal up =2x W
tangential forwand =W

X2.2 Instead of the above simplification, a more rational
analysis using the following lift and drag components in Fig.
X2.1 may be used:

X2.3 Unsymmetrical Wing Loads

X23.1 Shear, Wing Carry Through—Assume 100 % of
Point A on one wing and apply 75 % of Point A on the other
wing.

X2.3.2 Torsion, Wing—Assume 75 % of Point A or D on
each wing and add the torsional loads because of the aileron
deflection as shown in Fig. X2.2):

¢ =C _(basicairfoil )+ .01« & aup <0
A

m
g

X2.3.3 Torsion, Wing—Assume 75 % of Point D) on each
wing and add the torsion loads as a result of 4 of the aileron
deflection.

X2.3.4 If the landing gear is attached to the wing, the wing

structure shall be justified for the ground loads as well.

X2.4 Rear Fuselage Loads
substantiated for:

The rear fuselage shall be

X241 The symmetrical horizontal tail load of 5.4.2 and
543,

X2.4.2 The vertical tail loads of 5.5.1 and 5.5.2, and

X2.4.3 The tail wheel loads if applicable.

X2.5 Forward Fuselage Loads—The forward fuselage shall
be substantiated for each of the following conditions:

X2.5.1 Inertia forces of m =4 and n = -2 (or for n; and ny
if they are larger than 4 and —2) (see also 5.8 if n; is larger than
3.33), and

X2.5.2 Engine limit torque (N x m) equal to the values
specified in 5.2.9.

L=Lifi=C; x 5=y
D=Drag=CpxSxg
=l

with 5
xq

o 1
Cp=ile—L
o Lidx AR

—{anf S
J={n} z

)

e
ac, [ AR
At Mop |- pe 20
der s ] AR+ 2

8 up (jin deg)

¢

o =0 {basicairfoil)— .01 & dn

A

Figura 14: Calculos de cargas em asas e fuselagem. (ASTM?)

3.3.4 Cargas motor

J4

Nesse momento ¢

necessario estimar as cargas sofridas pelo motor para

avaliagdo de sua estabilidade, fixacdo e resisténcia em seu ber¢o de motor. As

informacodes desses requisitos sao encontradas do item 5.2.9 ¢ 5.2.10 da norma ASTM

F2245.



3.3.5 Cargas no trem de pouso

As andlises de cargas no trem de pouso sdo necessdrias para verificar e satisfazer
os topicos do item 5.8 "Ground Load Conditions", na norma ASTM F2245 onde temos
uma formula para o calculo do fator de carga nas rodas e com ele estabelece os
requisitos para as varias situagdes de pouso e frenagem as quais uma aeronave deve

cumprir para ser considerada segura aos seus tripulantes.

3.3.6 Cargas no sistema de controle

Para validacdo do sistema de controle a forca exercida pelo piloto ndo pode ser
demasiada de maneira que o piloto ndo consiga exercer os comandos € nem tamanha
quanto necessario para o rompimento de algum componente de transmissao. As normas
que devem ser seguidas para certificacao estdo dispostas no item 5.3.2 Control System
Loads da norma ASTM F2245. As cargas no sistema de controle para o movimento de
“pitch” da aeronave ndo pode exigir mais do que 445 N de for¢a do piloto, para rolagem
“roll” o limite ¢ 180 N e para a situagdo de “yaw” o sistema deve impor uma resisténcia

de no maximo 580 N de forga.

3.3.7 Cargas na fuselagem

Os requisitos de Cargas na fuselagem estdo situados no documento ASTM
F2245 topico 5.1.3 e 5.1.4 (Structure) (ASTM!). Os calculos da fuselagem levam em
consideragdo as cargas advindas da asa, do ber¢co do motor e do proprio impulso gerado
pelo motor, e aquelas do trem de pouso, além de seus proprios requisitos estruturais que

deve garantir a seguranga dos passageiros.

3.3.8 Modo de calculo de Longarina

Comprovar a confiabilidade e resisténcia estrutural é o proximo passo a ser
demonstrado num processo de certificagdo. Essas partes das andlises servem para
cumprir os topicos 5.1.3 € 5.1.4 e seus subtopicos da norma ASTM F2245.

Utilizando equacdes de Bhrun para calculos de flambagem por exemplo pode-se
realizar célculos de flambagem nas longarinas das asas. Célculos de cisalhamento e
compressdo sdo necessarios e pode-se utilizar equagdes derivadas da teoria de Euler
para estabilidade de colunas. Calculos de constantes de concentracdo de tensdo para
consideracdo de fadiga que se faz necessario na longarina que ¢ um componente que

costuma sofrer muito com problemas de fadiga durante a vida de uma aeronave.
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Constantes dos materiais e consideracdes geométricas sdo fundamentais para obtenc¢ao
dos resultados necessarios.

Uma analise de flambagem pode ser feita seguindo o arquivo “NACA 2661 - A
summary of Diagonal Tension - Part I: Methods of analysis”, figura 15, que pode ser

encontrado no site da NASA como documento aberto ao publico.
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s FOR AERONAUTICS N
TECHNICAL NOTE 2661
A SUMMARY OF DIAGONAL TENSION
_ I PART I - METHODS OF ANALYSIS
By Paul Kuhn, James P. Peterson,
and L. Ross Levin
Langley Aeronautical Iaboratory
Langley Field, Va.

Figura 15: Livro recomendado para calculos de flambagem em componentes estruturais
aeronauticos como longarina. (NACA 2661)

3.3.9 Juncio asa-fuselagem

Nesse momento da certificagdo a empresa ja tera analisado as cargas na asa e na
fuselagem desta forma serd possivel estudar a jungdo da asa com a fuselagem com
intuito de cumprir os itens da ASTM F2245 como 5.1.2.2 que fala do fator de carga
ultima que deve ser aplicado a varios componentes sendo uns desses as jungoes.

Temos também que analisar outros itens da norma para certificar a resisténcia
das pegas projetadas para essa conexdao, um dos requisitos que deve ser levado em
consideragao nesse momento ¢ que utilizando sua carga ultima ele deve resistir pelo

menos 3 segundos sem falhar como dito no topico 5.1.3.2 da mesma norma supracitada.



Os itens 5.1.3.1, 5.1.4 e 5.1.4.1 (Structure) de limites de fatores de carga e projeto de
componentes também devem ser seguidos na hora de planejar essa ligagao.

Para o projeto dos componentes dessa secdo € necessario levar em consideracao
o estresse e a fadiga neste conjunto. Geometria de cada parte individual como a unido do
sistema devem visar o ndo acumulo de tensdes. Materiais escolhidos devem ser
resistentes a fadiga. A analise de um componente dessa regido precisa garantir confianga
contra flambagem, tor¢do, cisalhamento além da fadiga e resisténcia mecanica para
cumprir todos os requisitos de fatores de cargas em juncgdes.

Para comprovar os resultados apresentados para cumprimento dos requisitos €

necessario fazer testes como a norma deixa claro no item 5.1.4.2 e pode ser visto abaixo.

3.3.10 Testes na fuselagem

Estes testes sdo importantes para cumprir os requisitos de condigdes de
emergéncia encontrados no item 5.10 da norma de calculos estruturais ASTM F2245. A
fuselagem deve aguentar fatores de cargas para diferentes situagdes de pouso de

emergéncia.

3.3.11 Testes Asa

Os testes na asa devem levar em consideragdo as condi¢gdes as quais a aeronave
deve enfrentar em voo como flexdo, tor¢ao e flambagem, mas também durante toda sua
vida 1til e para isso analises adicionais de fadiga também devem ser testadas neste
momento para assegurar o cumprimento dos itens escritos sobre o topico 5.2 Flight

Loads, da norma ASTM F2245.

3.3.12 Testes de Estabilizadores horizontais

A resisténcia dos estabilizadores horizontais ¢ comprovada por meio de testes
nos estabilizadores com intuito de cumprir os requisitos sobrescritos nos topicos 5.4

(Horizontal Stabilizing and Balancing Surfaces).

3.3.13 Testes Leme

Sobre o topico 5.5 (Vertical Stabilizing Surfaces) temos os limites de cargas de
manobras para cada condi¢do de velocidade que a empenagem vertical deve aguentar

com e sem rajada. Em todas as condigdes o leme deve estar integro e manobravel.
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3.3.14 Testes de flap e Aileron

Os testes devem ser realizados para cumprir as limitagdes de cargas nas
condi¢des de Va e Vb onde os ailerons necessitam estar manipulaveis. Ja os Flaps sdo
colocados em todas as suas configuragdes ¢ testados cada uma na condigdo critica para
cumprir os requisitos da norma listados no item “5.7 Ailerons, Wing Flaps, and Special

Devices”.

3.3.15 Testes de trem de pouso

Os testes no trem de pouso sdao muito importantes para a integridade da aeronave
e para certificacdo de uma aeronave. Estes testes devem conferir o cumprimento de uma
série de requisitos de resisténcia mecanica para a configuragdo de trem de pouso
escolhida para a aeronave. Existem cargas admissiveis para o conjunto bequilha que nao
sdo os mesmo do conjunto traseiro do trem de pouso. Cargas laterais e condigdes de
pouso de energia sdo andlises realizadas nessa fase de testes para certificar o conjunto
trem de pouso pela norma ASTM F2245 utilizando os topicos do item 5.8.1 “Basic

Landing Conditions”.

3.3.16 Testes no berco do motor

Os testes no ber¢co do motor tém o intuito de confirmar as cargas calculadas para
0 ber¢co do motor e comprovar a sua resisténcia mecanica cumprindo os requisitos

citados no 3.2.4 (Cargas no Motor) deste documento.

3.3.17 Testes no sistema de comando

A realizagdo de testes no sistema de comando tem como focos além da
resisténcia mecanica dos componentes, mas também a manobrabilidade dos comandos
de voo. O piloto ndo pode ter em suas maos um sistema de comando que exija
demasiada forca para efetuar o controle da aeronave nem em condigdes normais nem em
condigdes de adversidades como rajada ou pousos de emergéncia. Os testes tém por

objetivo satisfazer os itens 5.3 ¢ 5.6 da ASTM..
3.4 Manual de Operacional do Piloto - Pilot’s Operating Handbook (POH)
O POH tem por objetivo auxiliar o piloto com registro de informagdes de voo.

Na certificagio devem ser seguidos os moldes das normas da ASTM?. No POH devem

conter os seguintes topicos:
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Informagdes Gerais
Limitagdes Operacionais

Procedimentos de Emergéncia

Procedimentos Normais

Desempenho

Informacgdes de Peso e Balanceamento
Descrigoes e Sistema do Avido

Movimentagdo ¢ Manutengdo Aeronave em solo

Placares

3.5 Manual de garantia da qualidade

segura com repetibilidade e qualidade. A composi¢ao de um Manual de garantia da

Elaborado utilizando a norma da ASTM®* para assegurar uma linha de produgdo

Qualidade deve abranger as seguintes areas e informacoes:

Sistema de garantia da qualidade;

Registros de controle de qualidade;

Projeto e manufatura;

Controle de matéria prima;

Inspegdes;

Revisdo de materiais e itens ndo conformes;
Responsabilidade pela qualidade;
Auditorias;

Treinamentos.

3.6 Manual de manutencio

O manual de manuten¢ao ¢ dividido em capitulos que seguem a ATA Spec 100,

que sdo os topicos normatizados pela ASTM F2483-12 da versdo de 2012, ASTM?® para

a separacdo de grupos e numeracao de capitulos dos conjuntos da aeronave, como pode

ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1. Capitulos de divisdes que formam um Manual de Manutengdo de uma

Aeronave Leve Esportiva

Cap. 1 Introducao

Cap. 5 Tempos Limites e Inspe¢des de Manutengao
Cap. 6 Dimensdes e Areas

Cap. 8 Peso e Balanceamento
Cap. 11 Marca e Placares

Cap. 23 Comunicacdo

Cap. 24 Sistema Elétrico

Cap. 25 Interiores

Cap. 27 Controle de Voo

Cap. 28 Sistema de Combustivel
Cap. 31 Sistemas de Indicagdo e Registro
Cap. 32 Trem de Pouso

Cap. 52 Canopy

Cap. 53 Fuselagem

Cap. 55 Estabilizadores

Cap. 57 Asa

Cap. 61 Hélice

Cap. 71 Motor

Cap. 73 Motor Sistema de Combustivel
Cap. 74 Motor Sistema de Ignicao
Cap. 76 Motor — Controle

Cap. 77 Indicadores do Motor
Cap. 78 Motor — Escape

Cap. 79 Oleo

3.7 Manual de Aeronavegabilidade continuada.

Deve

S€r

produzido

um volume de relatéorios que assegurem a

Aeronavegabilidade Continuada. Esses relatorios devem abordas os seguintes temas:

e Suporte de aeronavegabilidade continuada
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= Responsabilidades de manufatura.
* Monitoramento da Seguran¢a Operacional
* Proibi¢ao do uso da imagem publica como estratégia de Marketing.
= Responsabilidades do proprietario/operador
e Acoes corretivas
* Formulario informativo sobre seguranga de voo
e Notificag¢dao de agdes de correcao
e Suporte de aeronavegabilidade descontinuada

¢ Monitoramento de seguranca operacional

Esses temas devem ser elaborados de maneira satisfatoria com a ASTM?>.

3.8 Declaracio de Cumprimento

Depois de terminado todos os relatérios acima chega-se a fase na qual a empresa
fabricante declara para a autoridade aerondutica que sua aeronave cumpre todos os
requisitos de aeronavegabilidade. A declaragdo ¢ feita pelo formulario F-100-79
(Aeronave Leve Esportiva - Declaragio de Cumprimento), ANAC® e depois enderecada

a ANAC.

3.9 Vistoria ANAC

A vistoria da ANAC ¢ requerida pelo formulario F-110-13: Solicitacdo de
Vistoria por PCA (Profissional Credenciado em Aeronavegabilidade), ANAC*

A Agéncia Nacional de Aviagdo Civil tem como parte de finalizagdo do processo
de certificacdo de uma aeronave o protocolo de vistoria da aeronave e das instalagcdes da
empresa. A empresa deve cumprir requisitos minimos de seguranga como alocagdo
adequada de material inflamdvel assim como descarte correto de detritos quimico-
bioldgicos que podem ser nocivos ao meio ambiente.

Os materiais devem ter sua procedéncia de confianga assim como o0s
fornecedores da empresa. O uso de material aeronautico ¢ de extrema importancia ¢ a
rastreabilidade da aquisicao desses materiais sdo um dos focos que esta vistoria visa
compreender.

A linha de producdo ¢ analisada nesta fase do processo de certificagdo visando a

confiabilidade dos métodos de fabricacdo e montagem de acordo com as boas praticas
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de engenharia. A repetibilidade de produg¢do dos componentes e da montagem sera

analisada e deve ser comprovada pela agéncia reguladora.

3.10 Liberaciao da Aeronave

Estando de acordo com o projeto da aeronave, linha de producdo, linha de
montagem, procedéncia dos materiais, célculos estruturais, manuais de operagdo e
manuten¢do e a aeronave tenha cumprido todos os requisitos da norma utilizando de
meios aceitos na comunidade aerondutica, a aeronave leve ¢ entdo liberada para

comercializa¢do e produc¢dao como sendo certificada.



CAPITULO IV

RESULTADOS

Com base no processo de certificagdo apresentado na metodologia obtiveram-se
informagdes do processo de aprovacdo de uma Aeronave Leve Esportiva Experimental
j& existente (ALE Experimental) para uma futura Aeronave Leve Esportiva Especial

(ALE Especial) de um fabricante localizado no interior do estado de Sao Paulo.

O processo de aprovacao encaminhado a ANAC consta de 5 (cinco) volumes, os
quais além de apresentar o pedido da fase final do processo de certificagdo também
descrevem a aeronave estruturalmente e qualitativamente perante os requisitos
necessarios. Em cada um dos volumes, os assuntos foram separados de maneira
previamente descrita pela norma. Dentre os volumes tem-se: (1) “Design and
Performance”, contendo os célculos estruturais; (2) "Pilot Operating Handbook (POH),
contendo as informagdes referentes a procedimentos operacionais e limites de operacao;
(3) Manual de Garantia de Sistema de Qualidade, contendo a politica de seguranga
relacionada a fabricagdo, montagem e producdo da aeronave; (4) Manual de
Manutengao da Aeronave, contendo o programa de manutenc¢ao, tarefas e periodicidade
das inspe¢des de manuteng¢do; e (5) Manual de Aeronavegabilidade Continuada,

contendo informagdes referentes a suporte ao cliente e dificuldades em servigo.

Como resultados deste processo de certificagdo de ALE Experimental para ALE
Especial, além dos documentos produzidos e testes realizados pode-se apresentar

algumas informagdes referentes ao tempo de certificagdo e custos do processo.

De acordo com pessoas ligadas ao processo de aprovagdo nessa empresa do
interior de Sao Paulo, a certificagdo da Aeronave Leve Esportiva Especial contou com
uma equipe de 3 a 4 (trés a quatro) engenheiros dedicados ao processo, trabalhando em
um periodo de aproximadamente 10 anos, mas ndo de forma integral. Deve-se
considerar que o mesmo processo poderia ser concluido em um tempo esperado de
aproximadamente 3 (trés) anos.

Os custos com infra-estrutura, ensaios, softwares, taxas de fiscalizagdo da
ANAC e pessoal técnico nesse periodo de 10 anos estima-se da ordem de R$ 900 mil

para este processo descrito.
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Ja& os custos advindos da taxa de fiscalizacdo da ANAC para o processo de
certificagdo de tipo de uma aeronave com caracteristicas semelhantes atualmente ¢ da
ordem dos R$ 900 mil, visto na figura 16, superior ao valor desembolsado no processo

de aprovacdo da Aeronave Leve Esportiva.

@ P ,
L a—‘“——— e —

Codigo # Dascricao A Valor Moeda
R TIF] ol ACA [CHT) ANV - AV]AI MAIOR "
4363 HELIC M PMD MAIOR 3. KG 1.720.743.94 R$
RTIF = ACA T HT) ANV - AVIA M P RE 15 . 000 K
4270 E HELICOPTERO COM PMD ENTRE 3.500 E 4.500 KG 2.939.493.07 R
o CERTIFICADO DE HOMOLOGACED DE TIPO (CHT) ANV - AVIAD COM BMD ENTRE 5.700 € 15.000 KG "
211 E HELICOPTERD COM PMD ENTRE 2.720 E 3.500 KG d.230.fewb: B2
FeEs CERTIFICADO DE HOMOLOGACAD DE TIPO (CHT) ANV - AVIAO COM PMD MENOR QUE S.T00KGE  got aip g =
P HELICOPTERD COM PMD MENOR QUE 2.730 KG, DIRIGIVEL E BALAD e —— ks
CERTIFICADO DE HOMOLOGACAD DE TIPO [CHT) DE ANV IMPORTADA - AVIAC COM PMD MAIOR
4273 QUE 5. 700 KG E HELICOPTERO COM PMD MATOR QUE 2,730 KG - COM ACORDD DE 108, 551,04 RS
RECONHECIMENTD
- ) DEA TADA - AVIAQ COM
4274 A KGEH ] AL A 2.730 KG - COM ACDR 5427553 R$
RECONHECIMENTD
A Al RTIF HOR ACA PO [CHT) ANV - AVIA M PMD MATIOR
2278 5.700 KG E HELICOPTERD COM PMD MAIOR QUE 2.730 KG 173.260.24 Bs
4376 ADENDO AQ CERTIFICADO DE HOMOLOGACAD DE TIPO (CHT) ANV - AVIAD COM PMD R OU 155.072.05 B
= 1GUAL A 5.700 KG E HELICOPTERG COM PMD MENOR OU IGUAL A 2.730 KG. DIRIGIVEL E BALEOD sHt= -
ADENDO AQ CERTIFICADO DE HOMOLOGACAD DE TIPO (CHT) ANV IMPORTADA- AVIAD COM PMD
4277 MAIOR. QUE 5.700 KG E HELICOPTERD COM PMD MAIOR QUE 2.730 KG - COM ACORDO DE 15.507,29 RS
4278 11.630.47 3
4373 4.242.02 it

Figura 16: Listas de prego de certificado de tipo. (ANAC?)

Totalizando assim uma soma de 1,8 milhdes de reais despendidos no processo

de certificacdo de uma aeronave leve esportiva.

RS900 mil
e M3o de obra ¢ RS 360 mil

e Infra-estrutura * Taxas * 6 aeronaves
ANAC

Figura 17: Total de Custos Esperados
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Algumas aeronaves que hoje se encontram em processo de certificacdo como
aeronaves leves esportivas experimentais e especiais tiveram o seu desenvolvimento
iniciado anteriormente ao Programa iBR 2020, estando em desenvolvimento muitos
anos desde o primeiro relatério. Com o Programa iBR 2020 espera-se que os processos
de certificagdo das aeronaves leves esportivas seja efetivamente concluido, ressaltando

assim a importancia da iniciativa no programa iBR 2020.
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CAPITULO V

CONCLUSAO

Esse documento se mostra uma ferramenta de auxilio para o processo de
certificagdo de uma aeronave leve esportiva, visto que indica os detalhes para o inicio de
sua compreensdo no mundo da certificacdo. As andlises realizadas no processo da
aeronave leve esportiva demonstram que essa se encontra em maior estado de seguranga
operacional do que outros tipos de aeronaves experimentais. Esse documento atende a
necessidade de auxiliar no esclarecimento da certificagio ALE/LSA, as quais trazem
mais seguranca e confiabilidade para a aviagdo geral, dando suporte para o processo que
pode ser usado para transicionar uma Aeronave Leve Esportiva Experimental (ALE-E)

em uma Aeronave Leve Esportiva Especial (ALE-S)

Dentre os documentos de destaque nesse processo de aprovacdo da aeronave
leve esportiva especial (ALE-S) tem-se a necessidade de producao de um documento
que detalhe a gestdo de qualidade, seguranca operacional e garantia da repetibilidade da
produgdo da aeronave, assegurando certificacdo da linha de producdo e os processos

utilizados pela empresa.

Contudo, para que a aeronave seja certificada como Aeronave Leve Esportiva
Especial (ALE-S) essa deve cumprir requisitos estabelecidos em normas ASTM
aplicaveis para a categoria. Para conseguir a certificacdo sdo necessarios diversos tipos
de ensaios em voo, ensaios em solo, relatérios com cdalculos de cargas/analises
estruturais, elaboragdo de manuais de manuten¢do, operagdo e garantia da qualidade,

dentre outros.
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