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3.3

3.4

OBJETIVO

Esta Instrucdo Suplementar — IS tem por objetivo fornecer informacGes acerca de como 0s
dados requeridos para a certificacdo de grande modificacdo em aeronave, motor ou hélice
devem ser descritos, identificados, organizados, apresentados e submetidos pelo requerente
a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil — ANAC, para analise e aprovagdo. Esta Instrucao
complementa a IS 21-004, a Cl 21-012 e a IS 21-013, em suas ultimas revisdes, conforme
aplicavel.

REVOGACAO
Esta IS substitui a IS 21-021 revisdo A.
FUNDAMENTOS

O Art. 68 da Lei Federal n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986, prevé que a autoridade
aeronautica emitira certificado de tipo para aeronaves, motores e hélices que satisfizerem
0s requisitos aplicaveis dos Regulamentos Brasileiros da Aviacao Civil - RBAC.

O Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil - RBAC 21, Subparte E, estabelece requisitos
para a emissdo de um certificado suplementar de tipo para aprovacdo de grandes
modificaces.

O Manual de Procedimentos — MPR 400, Certificacdo Suplementar de Tipo, prevé a
aprovacdo de grandes modificacdes por meio da emissdo de Certificado Suplementar de
Tipo — CST ou da emissao de form. F-400-04.

A Resolucdo n° 30, de 21 de maio de 2008, em seu artigo 14, estabelece que a ANAC pode
emitir 1S para esclarecer, detalhar e orientar a aplicagdo de requisito existente em RBAC.
Com isso, o administrado que pretenda, para qualquer finalidade, demonstrar o
cumprimento de requisito previsto em RBAC, podera adotar os meios e procedimentos
previamente especificados em IS ou apresentar meio ou procedimento alternativo
devidamente justificado, exigindo-se, nesse caso, a analise e concordancia expressa do
6rgdo competente da ANAC.
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4.1

4.2

4.3

5.1

5.11

5.1.2

Documentagdo requerida para um processo: E a documentacio a ser apresentada pelo
requerente (definido conforme a IS 21-004 em sua Ultima revisdo, conforme aplicavel) em
um processo e divide-se em documentacdo administrativa e documentacdo técnica. Estes
dados sdo arquivados na ANAC e sdo tratados como confidenciais e de propriedade do
requerente.

Documentacdo Administrativa: S&o os documentos administrativos e da aeronave. Uma
lista contendo os documentos administrativos requeridos € apresentada no Apéndice B da
IS 21-004 em sua ultima revisdo, conforme aplicavel.

Documentacao Técnica: Sdo os documentos que apresentam os dados técnicos referentes
ao projeto de uma grande modificacdo. Uma lista contendo os documentos técnicos
requeridos é apresentada no Apéndice C da IS 21-004 em sua ultima revisdo, conforme
aplicavel.

DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO
Geral
Envio dos Documentos

Os documentos pertinentes ao processo de modificacdo devem ser enviados impressos ou
em formato eletrénico ndo editavel através de midia fisica, como CD, DVD, pen drive
(memory stick), ou outros. Entretanto, a lista mestra de documentos (ou documento
equivalente) deve ser entregue impressa e acompanhada de carta do requerente
descrevendo a documentacdo ou midia apresentada, para efeito de registro e protocolo.

Identificacdo, Apresentacdo e Organizacdo de Documentos
Qualquer documento técnico produzido pelo requerente deve possuir, conforme aplicavel:

a) ldentificacdo do requerente;
b)  Titulo, nUmero, data e identificacdo da revisdo;

c) Identificacdo e assinatura do autor (aplicavel também a documentos apresentados em
formato eletrénico);

d) Aprovagdo do engenheiro responsdvel pelo projeto, devendo constar sua
identificacdo, a assinatura e o nimero do registro no CREA. O engenheiro que assina
deve verificar se suas atribui¢des definidas pelo CREA permitem se responsabilizar
pela aprovacdo do documento em questdo;

e)  Lista de péginas efetivas;
f)  Sumario;
g)  Controle de revisdes, incluindo o motivo da revisao (aplicavel também a desenhos);

h)  Identificacdo das alteragdes ou acréscimos efetuados na ultima revisdo, através de
marcas de reviséo de documento (barras laterais, por exemplo).
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5.1.3  Préticas recomendadas

a)  Separar a documentacdo administrativa da documentagdo técnica, evitando, assim, a
necessidade de revisdo da documentacdo técnica quando ocorrer alguma alteracéo na
documentacdo administrativa;

b) Identificar, em cada pagina, o nimero do relatério e sua revisdo;

c)  Numerar os documentos em uma ordem progressiva, com uma sequéncia logica que
permita a facil localizacédo das paginas. Devem-se seguir as normas da ABNT,;

d)  Organizar os relatérios técnicos e desenhos por sistemas ou equipamentos instalados;

e)  Utilizar folhas de tamanho A4 na elaboracdo de documentos;

f)  Utilizar folhas maiores que A4 somente para grandes desenhos, esquemas e
diagramas, seguindo o padrdo ABNT, inclusive na dobragem das folhas, e
respeitando a margem de furagéo das folhas;

g) Identificar e referenciar apropriadamente os dados ilustrativos nos relatorios.

5.2 Lista Mestra de Documentos

O processo deve conter uma lista mestra de documentos (ou equivalente) listando todos os

relatérios constantes na documentacao técnica e a lista mestra de desenhos, indicando suas

respectivas revisdes. Ela deve ser enviada a ANAC impressa e assinada pelo engenheiro
responsavel pelo projeto. Quando houver a revisdo de qualquer um dos documentos
listados, a lista mestra de documentos devera ser atualizada e reapresentada.

5.3 Plano de Certificacdo
E necessario que pelo menos um dos relatérios apresentados contenha o plano de
certificacdo (ver exemplo no Apéndice C desta IS). Este plano deve incluir:

5.3.1 Base de Certificacéo

Deve ser informada a base de certificacdo utilizada no projeto, esclarecendo se foi

necessaria a sua atualizacdo com base nos critérios definidos na AC 21.101-1 em sua

altima revisdo, conforme aplicavel, e a necessidade do cumprimento de condi¢bes
especiais, meios alternativos de cumprimento, isencgdes etc., se aplicaveis.
5.3.2 Lista dos Requisitos e Método de Cumprimento (Compliance Checklist)

Deve ser apresentada uma tabela informando:

a)  Os requisitos definidos na base de certificacdo adotada, e respectivas emendas,
verificando todos os requisitos e informando os afetados e ndo afetados,
apresentando as respectivas justificativas.

b)  Os meios de cumprimento (Means of Compliance — MOC) de cada um dos requisitos
afetados. Usualmente os MOC aceitos pela autoridade de certificagdo podem ser:
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I-  Declaracdo de conformidade — DCF;
II- Safety assessment — SFA,;

I11- Revisédo de projeto — RPJ;

V- Inspecdes — INP;

V- Calculos — CAL;

VI- Analises — ANL;

VII- Desenhos — DES;
VI1II-Similaridade — SML;

IX- Simulagbes — SIM;

X-  Laudos — LDO;

XI- Ensaios em laboratério — LAB,;

XI1- Ensaios no solo — ES;

XI11-Ensaios em voo — EV; e

XIV- Qualificacéo de equipamento — QLE.

c) A parte da documentacdo técnica (nimero de relatorio de andlise, de ensaio, de
testes, desenho etc.) que substancia o cumprimento de cada requisito.

5.4 Descricdo da Modificacdo

E necessario que pelo menos um dos relatorios apresentados descreva e defina
completamente a modificacdo (ver exemplo no Apéndice D desta IS). Essa descri¢cdo deve

incluir:
a) O objetivo da modificacdo como, por exemplo;

I-  Aumento da seguranca de voo;

II-  Atendimento a um determinado requisito;

I11- Modernizacdo de sistemas e equipamentos;

IV-  Provimento de recursos especificos para utilizacdo e operacdo da aeronave,
tais como: instalacdo de equipamentos aeromédicos, aerofotogramétricos,
farois de busca, modificacBes para cargueiros etc;

V- Modificacdo de layout de cabine;

VI- Provimento de conforto aos passageiros.

b) InformacBes técnicas dos sistemas ou equipamentos objetos da modificacao,
incluindo, quando aplicavel:

I-  Materiais utilizados (identificados por especificacdo de material) e o0s
critérios e procedimentos para ensaios desses materiais;

I1-  Dispositivos de unido utilizados e sua localizagdo (é aceitavel que cada rebite,
porca, parafuso, rosca ou outros dispositivos de unido sejam identificados por
alguma norma, como ABNT, AN, NAS, AWS e MIL);

I11- Dimens0es (incluindo tolerancias, quando aplicavel);

IV- Listagem e descricdo do que se pretende remover, reaproveitar ou instalar. A
descricdo deve incluir o fabricante, 0 modelo, o P/N e as especificacGes
técnicas;

V- Quando houver substitui¢do de sistema ou equipamento, deve ser apresentada
uma analise comparativa de ambos, tendo em vista suas caracteristicas
técnicas (TSO, poténcia etc.);

VI- Marcacdo dos instrumentos quanto as faixas e limites de operacao;
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d)

f)

9)

h)

VII- Documentacéo dos softwares.
Informagdes sobre os Produtos a serem Instalados no Projeto:

Os produtos a serem instalados devem estar completamente definidos. Para
produtos com aprovacdo OTP, TSO ou equivalente, dados da placa de identificacdo
podem ser necessarios. Outros produtos podem requerer um documento de
rastreabilidade (source-control drawing) identificando o fabricante, o modelo, o
P/N, nimero do desenho, nimero de revisdo ou quaisquer outros dados necessarios.

Especificagdes de Processo:

I-  As especificacbes de processo necessarias para producédo de partes devem ser
incluidas no pacote de dados descritivos. Estas especificacbes devem incluir
todos os procedimentos sobre materiais, fabricacdo e montagem. S&o
exemplos de especificagdes:

i- Normas e especificacBes industriais, como ABNT, MIL, NAS, SAE,
ASTM e AWS;

ii- Especificacbes ndo padronizadas, as quais devem incluir uma definicéo
clara e completa dos materiais a serem usados, procedimentos detalhados,
processos criticos e/ou especiais (em termos de temperatura, tempos,
parametros adotados etc.), critérios de inspecao, limites de retrabalho etc.

Diagramas de blocos e descri¢des das interconexdes dos sistemas ou equipamentos
objetos da modificacdo, informando suas respectivas fungdes, quando aplicavel;

Anunciadores, alertas e dispositivos de acionamento e de controle (chaves, botdes e

alavancas etc.). Devem ser apresentados:

I-  Especificacdes: capacidade, corrente, tensao, poténcia, limitacoes;

II-  FuncOes, tais como: liga e desliga, controle de brilho etc.; e

I11- IndicacGes: alertas, avisos, cores, simbolos, modo de apresentacdo na tela,
mensagens sonoras, bandeiras etc.

Marcas e placas (“placares”):

Devem ser informados o texto, o material e a localizacdo de todas as marcas e
placares (pictoriais), como as de alerta, de limitagbes, de utilizagdo e de
dispositivos (chaves, disjuntores, fusiveis, alavancas, dispositivos de seguranca,
entre outros);

Descricdo das modificacGes no painel da aeronave:
Quando houver modificagdo no painel da aeronave, devem ser apresentados ou

referenciados desenhos mostrando o painel antes e depois da modificacéo,
indicando a posigéo do que sera removido, reposicionado ou instalado.

55 Projeto Estrutural

E necessario que pelo menos um dos relatérios apresentados contenha a analise estrutural.
Esta analise devera incluir, quando aplicavel:

Origem: SAR
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5.5.1 Substanciacéo por analise estrutural

As secles 23.307, 25.307, 27.307 e 29.307 ou outras aplicaveis admitem o cumprimento

com o0s requisitos de tensdo, deflexdo e deformacdo por analise estrutural se a estrutura

obedece aos padrdes cuja experiéncia mostrou que os métodos empregados sdo confidveis.

O procedimento para andlise estrutural segue 0s seguintes passos:

a)  Determinar o peso total e centro de gravidade — CG dos itens acrescentados;

b)  Determinar o efeito dos itens propostos no peso da aeronave e seu CG, usando 0s
dados certificados e constantes da especificacao de tipo;

NOTA — Se o envelope de peso e CG forem expandidos além dos limites certificados, todas

as secbes do RBAC aplicavel, referentes a estrutura, desempenho e qualidade de voo

devem ser revistas.

c) Determinar os fatores de carga limite requeridos para manobra e rajada, bem como
os fatores de carga no solo e de aceleragdes angulares (se¢Oes 23.471 a 23.479 e seus
equivalentes no RBAC 25, 27, 29 ou equivalentes), para encontrar 0s maximos;

d) Identificar as cargas criticas devido a pressdo (em caso de cabine pressurizada),
flex&o, torcao, cisalnamento e combinacgdes dessas cargas;

e)  Conduzir uma andlise estrutural detalhada e completa para a estrutura modificada. A
substanciacdo estrutural devera conter:

I- Caracteristicas do elemento estrutural, conjunto, entre outros, (desenhos dos
itens instalados) e de suas fixacoes;

II- Os documentos de referéncia e complementares;

I11- Diagrama de corpo livre do elemento ou conjunto, ilustrando cada caso de carga
e as cargas aplicadas;

IV- Uma analise detalhada das cargas, mostrando todos os elementos estruturais e as
cargas em cada elemento ou conjunto;

V- Uma analise detalhada das tensdes em todos os elementos estruturais, mostrando
as margens de seguranca (MS) para cada elemento:

MS = cargaadm.issivel 1 ou MS = tensé(i adm.issivel 1
cargaaplicada tensdoaplicada
NOTA — Essa demonstracéo pode ser apresentada, em alguns casos, no formato de tabela.
5.5.2  Substanciacdo estrutural por comparacéao de cargas

Este método é aplicavel quando houver troca de um equipamento por outro similar.

Proceder aos calculos para o equipamento original e depois para o item proposto. Mostrar

que as cargas criticas produzidas pelo item proposto sdo iguais ou préximas as do item

original. (troca de motor e troca de cdmara de foto, por exemplo).
Origem: SAR 6/37
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5.5.3

5.54

5.5.5

5.5.6

5.5.7

5.5.8

Substanciacao estrutural por ensaio de carga

Na utilizacdo desse método, determinar as cargas (limites, finais) usando os fatores de
carga maximos calculados conforme os itens 5.5.1(c) e (d) acima. Informar detalhadamente
todos os procedimentos de ensaio, instrumentagdo, calibracdo dos instrumentos,
representatividade dos ensaios em relacdo as condigdes reais e 0s critérios para aceitacao.

Efeitos de flutter e cargas dinamicas no solo

Devido a alteracdo de rigidez em certos elementos estruturais, podem ser requeridos
ensaios de vibracdo no solo e andlise dos efeitos nas caracteristicas de flutter.

Flaps, dispositivos aerodinamicos especiais e superficies da cauda

Se houver itens que modifiquem o escoamento aerodindmico nos flaps, dispositivos
aerodinamicos especiais e superficies da cauda, eles podem ocasionar cargas dinamicas,
vibraces, cargas assimétricas na cauda, entre outros. Possiveis redugdes na vida em fadiga
de certos elementos estruturais e suas fixacbes devem ser analisadas, se a base de
certificacdo da aeronave assim o requerer.

Inspecéo de Conformidade

E essencial que um corpo de prova para ensaio estrutural sofra uma Inspecdo de
Conformidade antes de ser submetido a qualquer ensaio, bem como devera haver uma
proposta de ensaio no solo e/ou em voo aprovada. Os ensaios devem ser testemunhados
por pela autoridade ou profissional credenciado. O projeto final da modificacdo estrutural
devera refletir o mesmo desenho usado na fabricacdo do item ensaiado.

Avaliacao de tensdes de fadiga

Avaliagdo de tensbes de fadiga relacionadas com os critérios de safe-life, fail safe ou
damage tolerance podem ser solicitadas, em conformidade com a base de certificacdo
adotada e caracteristicas da modificacéo.

NOTA - Quando houver reflexos decorrentes da analise estrutural (desempenho,
qualidade de voo, limitages operacionais, procedimentos de manutencéo, limites de vida
das partes etc.) eles deverdo ser informados em placares, suplementos ao manual de voo e
instrucBes para aeronavegabilidade continuada, conforme aplicavel.

Analise de Peso e Balanceamento

a)  E necessario que pelo menos um dos relatorios apresentados contenha a analise de
peso e balanceamento.

b)  Uma anélise dos pesos e momentos individuais dos equipamentos acrescentados e
removidos deve ser realizada para determinagdo do peso e momento final, bem como
da variacdo percentual do peso e CG da aeronave. Quando for necessario o uso de
lastro, deve ser apresentada a sua posicdo em relacdo ao datum da aeronave,
juntamente com a comprovacéo de sua fixacdo na estrutura da aeronave.

Origem: SAR
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c)  Quando houver a substituicdo de sistemas e equipamentos, deve ser apresentada uma
analise contendo o balan¢o dos sistemas e equipamentos removidos ou instalados.

55.9 Projeto de Modificacdo de Interiores
Um projeto de modificacdo de interiores devera ser apresentado, junto com os relatérios e
desenhos, quando aplicavel.

5.6 Projeto Elétrico
E necessario que pelo menos um dos relatdrios apresentados contenha a analise elétrica.
Esta analise devera incluir, quando aplicavel:

5.6.1 Analise de carga elétrica

a) A andlise deve considerar a aeronave nas configuracdes de consumo em regime
permanente e consumo maximo em todas as fases de voo, nas condicdes pré e pos-
instalacao;

NOTA — Em geral, a andlise elétrica deve ser feita através de calculos analiticos baseados

nos dados dos manuais da aeronave e dos equipamentos instalados. Para alguns casos é

aceitavel que a substanciacdo seja feita através da realizacdo de medicbes diretas,

conforme requisitos aplicaveis (secBes 23.1351 e 27.1351 dos respectivos RBACs, ou
equivalentes);

b)  Devem ser apresentados (por exemplo, na forma de tabela) os consumos individuais
de cada sistema ou equipamento instalado ou removido, bem como o balango geral
das cargas acrescentadas e removidas de cada barramento;

c)  Calculos ou ensaios demonstrando que a carga elétrica continua total ndo excede a
capacidade de geracdo da aeronave, conforme a norma ASTM F2490-05el, a AC
43.13-1 e a norma MIL-E-7016 em suas Ultimas revisdes, ou outro meio aceitavel de
cumprimento;

d)  Quando a modificacdo implicar em um aumento da carga elétrica conectada a barra
de emergéncia, uma andlise das cargas ligadas a bateria devera ser apresentada. Esta
andlise deve demonstrar que, em caso de emergéncia elétrica, a bateria continuara
sendo capaz de suprir energia para os sistemas essenciais durante, ao menos, 0 tempo
minimo estabelecido nos requisitos aplicaveis.

5.6.2  Alimentacao e Protecdo Elétrica

Compbem dados de substanciacdo do projeto elétrico, conforme aplicavel:

a) Identificagdo dos barramentos elétricos utilizados para alimentagdo de cada
equipamento instalado;

b)  Informagdes sobre os fabricantes, os P/Ns, as caracteristicas e as bitolas dos fios e
cabos aeronauticos utilizados para alimentagdo e interligacdo dos equipamentos
instalados pela modificagéo;
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c) Compatibilidade da fiagdo de alimentagdo com o sistema a ser alimentado, conforme
recomendacéo do fabricante do equipamento;

d) InformacGes sobre os fabricantes, os P/Ns e os valores dos dispositivos de protecao
elétrica (fusivel ou disjuntor) utilizados no projeto;

e) Compatibilidade da protecdo elétrica com as recomendacbes do fabricante do
equipamento instalado. Como referéncia, pode-se utilizar a AC 43.13-1 em sua
ultima revisao, conforme aplicavel, Capitulo 11 (ver tabela 11-3).

Nota — o capitulo e o nimero da tabela poderdo variar, conforme a revisdo adotada.

5.6.3  Outros dados relativos ao projeto elétrico
a)  Desenhos de encaminhamento da cablagem;

b)  Desenhos da localizagdo (por exemplo, espacamento de antenas, painéis etc.);
c)  Esquemas elétricos, e outros detalhes pertinentes.

5.7 Andlise de Falhas (Safety Assessment)

5.7.1  E necessario que pelo menos um dos relatorios apresentados contenha a anélise de falhas
(safety assessment).

5.7.2 O objetivo da analise de falhas (safety assessment) é avaliar os efeitos de falhas previsiveis
de sistemas, equipamentos e estrutura da aeronave. A profundidade e o nivel de
detalhamento sdo dependentes da consequéncia das condicdes de falha, a severidade e
probabilidade da falha (matriz de risco), das funcGes desempenhadas, da complexidade e
de novas tecnologias empregadas na aeronave.

5.7.3  Para a elaboracdo da analise de falhas (safety assessment), sugere-se adotar os critérios da
AC 23.1309-1, AC 25.1309-1, AC 27-1, AC 29-2 em suas Ultimas revisdes, conforme
aplicavel, ou outro meio aceitavel de cumprimento.

574 Metodologia
Os métodos a seguir podem ser utilizados:

a)  Analise zonal (Zonal Safety Analysis — ZSA);

b)  Analise funcional (Functional Hazard Analysis — FHA);

c)  Anélise de modos de falha (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA);
d)  Andlise por arvores de falhas (Fault Tree Analysis — FTA), entre outros.

575 Resultados e Conclus6es
Devem ser informadas as a¢fes necessarias para corrigir condi¢des inseguras encontradas
na analise de falhas, tais como reprojeto do sistema, criagdo de procedimentos de
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manutenc¢do, inspecdo ou testes de funcionamento, entre outros. Pode ser necessario incluir
essas acoes na ICA, nos suplementos ao manual de voo, ou outro documento aplicavel.

Para a analise de resultados recomenda-se adotar os critérios contidos na ARP4761 em sua
Gltima revisdo, conforme aplicavel.

5.8 Ensaios, Propostas de Ensaios e Relatorios de Resultados de Ensaio

5.8.1 E necessario que os relatorios apresentados contenham as informacgdes relativas aos
ensaios, as propostas de ensaio e 0s resultados destes ensaios.

5.8.2  As seguintes informacGes devem estar contidas nas propostas de ensaios e relatorios de
resultados de ensaios:

a)  Objetivo do ensaio;
b)  Requisitos aplicaveis;

c) Condicdes relevantes para realizacdo dos ensaios (condicBes ambientais,
dispositivos, equipamentos, instrumentacao, etc);

d)  Relacédo dos ensaios propostos;

e)  Procedimentos de ensaio;

f)  Execucdo do ensaio proposto;

g) Resultados esperados e obtidos;

h)  Conclusdes e recomendacGes para cada ensaio;
i) Outros, conforme aplicavel.

5.8.3 Ensaios de Desenvolvimento

De acordo com o projeto, podem ser necessarios ensaios mecanicos, estruturais, de
inflamabilidade, de qualificacdo, de voo de desenvolvimento, para verificacdo de
funcionamento de sistemas e equipamentos instalados, entre outros, conforme aplicavel.
Os respectivos relatorios de resultados, contendo laudos, conclusdes, especificacbes
técnicas etc., poderdo ser aceitos pela ANAC no ambito do processo de certificagdo.

5.8.4  Propostas de Ensaios no Solo

A proposta de ensaios no solo para sistemas e equipamentos eletroeletrdnicos devera
incluir os seguintes procedimentos, quando aplicéavel:

a)  Lista de verificacdo (checklist) dos itens da instalag&o:

I- Equipamento e partes: local de instalacdo, posicdo e fixacdo com relagdo a
temperaturas excessivas, reflexos indesejaveis nos displays etc.;

I1- Fiagéo e cablagem: conexdes, passagem, protecOes, afastamentos, fixacédo, fios
de alimentacéo e interface em bitola adequada e de qualidade aeronautica;

I11- Disjuntores, fusiveis e chaves: local de instalagdo, posicdo, fixagéo,
acessibilidade, capacidade, marcas e placas (“placares”) conforme a
documentacao técnica;
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b)

IVV- Marcas ¢ placas (“placares™): localizagdo e¢ materiais apropriados, conforme
relatorio ou desenho. A inscricdo ndo deve ser facilmente apagavel, desfiguravel
ou removivel;

V- Anunciadores: localizacédo e cores apropriadas, conforme relatério ou desenho;

VI- Manuais de operacgdo presentes na aeronave, quando aplicavel,

VII- Outros, conforme requeridos pela instalacéo.

Lista de verificacdo (checklist) dos itens de funcionamento:

I-  Procedimentos aplicaveis para energizar os sistemas e equipamentos;
I1- Procedimentos de inicializacdo e autoteste;

I11- Versdes dos softwares;

V- Testes de anunciadores, bandeiras, ponteiros e indicacfes em displays;
V- Simulagéo da perda de energia elétrica;

VI- Simulacédo de aeronave em emergéncia elétrica, quando aplicavel,

VII- Testes de funcionamento, no solo, em condicGes reais de operacéo
ou utilizando-se equipamentos de teste (test set);
VIlI- Outros, conforme requeridos pela instalacéo.

Ensaios de Interferéncia Eletromagnética e Compatibilidade Eletromagnética
(Eletromagnetic Interference/Eletromagnetic Compatibility — EMI/EMC):

I- Devem ser apresentados os procedimentos para realizacdo dos ensaios de
EMI/EMC, relacionando, por exemplo, os sistemas e equipamentos envolvidos e
as correspondentes frequéncias utilizadas.

II- Os procedimentos para a verificacdo de interferéncias devido a transmissao de
equipamentos de comunicacdo ou nhavegacdo devem adequar-se ao que é
recomendado nas IS 23-001, IS 21-013, AC 23-8, AC 25-7, AC 27-1, AC 29-2
em suas Ultimas revisGes, ou outros documentos equivalentes, conforme
aplicavel.

I11- Os resultados a serem obtidos devem evidenciar que os sistemas instalados néo
interferem no funcionamento normal de outros sistemas da aeronave nem sofrem
interferéncias deles.

5.8.5 Propostas de Ensaios em Voo

Devem ser apresentados, quando aplicavel, os procedimentos para a realizacdo dos ensaios
em voo. Estes procedimentos devem adequar-se ao que esta estabelecido nas IS 23--001,
AC 23-8, AC 25-7, AC 27-1, AC 29-2 em suas ultimas revisfes , ou outros documentos
equivalentes.

5.8.6  Resultados de Ensaios

a)
b)

c)

Relatorios de resultados de ensaios devem ser apresentados, quando requisitados.

Tais relatorios devem apresentar, de forma bastante detalhada, os procedimentos
realizados nas inspecOes e ensaios e 0s resultados obtidos, inclusive informando
desvios de indicacdo e de funcionamento observados, bem como as caracteristicas de
estabilidade das indicages.

Integrando os relatérios, devem ser apresentadas fotos coloridas da instalagdo. As
fotos devem ilustrar a localizacéo, identificacdo e fixacdo de todos os componentes
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d)

9)

h)

instalados (antenas, displays, processadores, controles, disjuntores, placares,
anunciadores, chaves e chaves anunciadoras, cablagem, bandejas, shock mount,
dispositivos de fixacéo etc.).

Além das fotos, videos também podem ser requisitados. Os videos devem ilustrar os
procedimentos relevantes dos ensaios.

Esses relatorios devem conter as assinaturas de aprovacdo do responsavel técnico da
oficina que realizou as instalagcbes, do engenheiro responsavel pelo projeto de
modificacdo e do piloto em comando que realizou 0 voo (se houver voo).

Detalhes como data (dia e hora) de realizacdo dos ensaios, local, horérios de
decolagem e pouso (se houver voo), pessoas envolvidas e marcas de nacionalidade e
matricula da aeronave devem constar dos relatorios também.

Devem, portanto, ser apresentados relatérios com introducdo, desenvolvimento (com
todos os detalhes dos procedimentos de cada ensaio, passo a passo) e concluséo,
onde cartBes de testes preenchidos devem ser incluidos apenas como anexos ou
apéndices.

Como conclusdo, os resultados dos ensaios podem indicar a necessidade de se alterar
0 projeto, refazer a instalagdo, realizar novas inspegdes e ensaios, adicionar itens de
manutencdo, entre outras providéncias, as quais devem estar indicadas nos
documentos aplicaveis.

5.9 Manual de Instalacdo e Instrucdes de Instalacdo

5.9.1 E necessaria a apresentacio de um documento contendo instrucdes de instalacio
detalhadas relativas ao projeto proposto. Um manual de instalacdo deve ser apresentado
para projetos de aprovacdo por CST (processos H.02 multiplos ou limitados a alguns
nameros de série). Para projetos de aprovacao por Form. F-400-04 (processos H.20), pelo
menos um dos relatérios ou desenhos apresentados deve conter as informacGes relativas a
instalacdo da modificacdo proposta.

5.9.2  Esses documentos devem abranger, se aplicavel:

a)  Os procedimentos de seguranca e preparativos para a realizacdo dos servicos;

b)  Os procedimentos de remocao;

c) Retrabalhos, furagcfes, vedacOes, fixacdes, fabricacdo de elementos de fixacdo,
fabricacdo e fixacdo de marcas e placas (“placares”), aproveitamento,
encaminhamento e confeccdo de cabos, aterramento e materiais utilizados;

d) A acessibilidade para manutencdo (acessibilidade dos fios, cabos, fusiveis,
disjuntores, sistemas, equipamentos, lubrificacdo, fixacdo, portas de acesso, tampas
em galleys, drenos, entre outros);

e) A configuracdo do software dos equipamentos objetos da modificacdo, com a
especificacdo de cada parametro a ser adotado;

f)  Referéncias aos desenhos de instalag&o;

g) Referéncia as normas, manuais ou regulamentos utilizados como guia para a
instalacéo;

Origem: SAR 12/37



Vigéncia 1° de julho de 2020 IS n2 21-021

Revisdo B

5.10

5.11

5.12

5.12.1

5.12.2

h)  Procedimentos e testes pds-instalacdo. Estes procedimentos devem ser baseados nas
recomendac0es dos fabricantes e adequados a modificacdo proposta.

Propostas de Suplementos ao Manual de Voo (AFMS ou RFMS)

E necessaria a elaboracdo de propostas de suplementos ao manual de voo (AFMS ou
RFMS), se requeridos pela modificagdo. As propostas de suplementos ao manual de voo
devem ser apresentadas a8 ANAC juntamente a documentacao técnica (ver o Apéndice E
desta IS).

Instrucdes para Aeronavegabilidade Continuada (Instructions for Continued
Airworthiness — ICA)

E necesséaria a elaboracdo de uma proposta de ICA, conforme a se¢do 21.50 do RBAC 21.
A elaboragdo da ICA deve contemplar o conteido dos Apéndices “Instructions for
Continued Airworthiness” referentes aos respectivos RBAC (RBAC 23, 25, 27, 29, 33 e
35), conforme aplicavel a modificacdo proposta. Recomenda-se utilizar, como referéncia,
os modelos disponibilizados pelos fabricantes dos equipamentos a serem instalados na
modificacdo proposta.

Desenhos
Lista Mestra de Desenhos

O projeto deve conter uma lista mestra de desenhos (ou equivalente) listando todos 0s
desenhos e diagramas constantes no projeto e suas respectivas revisdes. Quando houver
revisdo de qualquer um dos desenhos listados, a lista mestra de desenhos deverd ser
atualizada e reapresentada (ver exemplo no Apéndice F desta IS).

Desenhos Elétricos e Eletrénicos

a)  Diagramas de blocos

Os diagramas de blocos devem apresentar, de forma simplificada, a interconexéo
entre 0s equipamentos instalados e os demais sistemas da aeronave, incluindo
displays, anunciadores etc. (ver exemplo no Apéndice G desta IS).

b)  Desenhos de encaminhamento da cablagem

I-  Os desenhos de encaminhamento de cablagem devem ser apresentados em, pelo
menos, duas vistas (planta e elevacdo) da aeronave. Deve-se evidenciar a
segregacdo da cablagem dos equipamentos instalados com relacdo a itens
criticos, como, por exemplo, cabos de comando, superficies mdveis, linhas
(combustivel, pneumaticas, hidraulicas, oxigénio etc.), passagem de areas
pressurizadas para ndo pressurizadas, EMI/EMC, entre outros.

II- Deve-se também representar a cablagem pré-existente que esta sendo
reaproveitada de outros sistemas e diferenciar os sistemas existentes dos novos e
substituidos.

c) Diagramas elétricos:
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Os diagramas elétricos devem indicar as ligagdes dos pinos dos equipamentos
instalados, a identificacdo de cablagem e conectores, 0s pinos sem conexao que
podem afetar o funcionamento dos sistemas, pinos de alimentagédo, configuracdo e
aterramento. Devem-se diferenciar os sistemas e dispositivos novos dos ja existentes
na aeronave.

5.12.3 Desenhos de localizacéo, posicao e fixagdo
Devem ser incluidos no projeto desenhos que indiquem claramente a localizagdo, posigéo e
fixacdo dos sistemas, equipamentos, partes e pecas (ver exemplos no Apéndice G desta IS).

5.12.4 Desenhos de partes e detalhes de fabricacéo
Devem estar em conformidade com as normas técnicas, apresentando as cotas,
acabamento, materiais e todos os detalhes de fabricacdo pertinentes (ver exemplos no
Apéndice G desta IS).

5.13 Outros Documentos

5.13.1 Dados existentes de um CST ou STC podem ser utilizados, quando aplicavel, desde que
autorizados pelo detentor do certificado. Cépias desses dados e da autorizacdo deverao ser
apresentadas a ANAC.

5.13.2 Conforme a necessidade do processo outros documentos de substanciacdo poderdo ser
necessarios, como, por exemplo:

5.13.3 Laudos de Calibragdo de Equipamentos
Quando a modificacdo incluir equipamentos que devem ser calibrados, os laudos de
calibracdo devem ser apresentados, como, por exemplo: altimetros, capsulas altimétricas
para transponder (modo C, S ou equivalentes), radio-altimetro, altitude alerter etc.

5.13.4 Laudos de Radiacao
Quando a modificacdo incluir a instalacdo na aeronave de equipamentos que possam gerar
radiaces nocivas, podem ser solicitados outros laudos ou cartas, aprovados pelos 6rgaos
competentes, atestando que as radiacdes geradas ndo causam lesdes aos ocupantes da
aeronave e ao pessoal em terra.

6. APENDICES

6.1 Apéndice A — Lista de Reducdes

6.2 Apéndice B — Referéncias

6.3 Apéndice C — Exemplo de Plano de Certificacéo

6.4 Apéndice D — Exemplo de Descricdo Técnica da Modificacdo
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6.5

6.6

6.7

6.8

7.1

7.2

7.3

7.4

Apéndice E — Modelos de Suplemento ao Manual de Voo
Apéndice F — Exemplo de Lista Mestra de Desenhos
Apéndice G — Exemplo de Desenhos e Detalhes de Dados Técnicos

Apéndice H — Controle de ModificagGes

DISPOSICOES FINAIS
Os casos omissos serdo dirimidos pela ANAC.
Esta IS entra em vigor na data de sua publicacdo.

Devido a extensdo da revisdo do contetdo desta IS, em relagdo a sua versao anterior (Cl
21-021A), optou-se por ndo utilizar marcacdo de revisdo no texto.

As Advisory Circulars — AC, Circulares de Informacéo — ClI, Instrugdes Suplementares — IS ou
outros documentos de orientacdo e informacdo equivalentes, conforme mencionados nesta IS,
deverdo ser consultados sempre em suas Ultimas revisGes. Caso a Ultima revisdo de algum
documento esteja em desacordo com as orientaces e praticas desta IS, recomenda-se a
comparacgédo entre a versdo vigente quando da emissdo desta IS e a atual revisdo. Assim,
recomenda-se a utilizacdo do documento mais conservativo em relacdo a seguranca de voo,
salvo alguma disposi¢éo contraria da autoridade emissora do documento em questéo, como
0 cancelamento do documento, por exemplo.

Origem: SAR gl 15/37
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APENDICE A — LISTA DE REDUCOES
a) ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
b)AC Advisory Circular
c) AFMS Airplane Flight Manual Supplement (Suplemento ao Manual de VVoo)
d)AN Army-Navy Standards
e) ANL Anélises
f) ANAC Agéncia Nacional da Aviacao Civil
g) ARP Aerospace Recommended Practice
h)ASTM American Society for Testing Materials
i) AWS American Welding Society
j) CAL Caélculos
k)CI Circular de Informagéo
) CG Centro de Gravidade
m) CREA Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
n)CST Certificado Suplementar de Tipo
0) DCF Declaracdo de conformidade
p) DES Desenhos
q) EMI/EMC Eletromagnetic Interference/Eletromagnetic Compatibility)
r) ES Ensaios no solo
s) EV Ensaios em voo
t) FAA Federal Aviation Administration
u) FHA Analise funcional (Functional Hazard Analysis);
v) FMEA Anélise de modos de falha (Failure Mode and Effect Analysis);
w) FTA Anaélise por arvores de falhas (Fault Tree Analysis)
X) GNSS Global Navigation Satellite Systems
y)ICA Instructions for Continued Airworthiness (Instrucdes para
Aeronavegabilidade Continuada)
2) IFR Instrument Flight Rules
aa) INP Inspecbes
bb) IS Instrucdo Suplementar
cc) LAB Ensaios em laboratorio
dd) LDO Laudos
ee) MIL Military Specifications and Standards
ff) MOC Means of Compliance
gg) MPR Manual de Procedimentos
hh) MS Margem de seguranca
Origem: SAR 16/37
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i)NAS National Aerospace Standard
J)OTP Ordem Técnica Padrao
kk) P/N Part Number
I)PBN Performance-Based Navigation
mm) PST Grupo de Certificagdo Suplementar de Tipo da ANAC-GGCP
nn) QLE Qualificagéo de equipamento
00) RBAC Regulamento Brasileiro da Aviacéao Civil
pp) RBHA Regulamento Brasileiro de Homologagdo Aeronautica
qgq) RFMS Rotorcraft Flight Manual Supplement (Suplemento ao Manual de
\V00)
rr) RPJ Reviséo de projeto
ss) SAE Society of Automotive Engineers
tt)SFA Safety assessment
uu) SIM Simulacdes
vv) SML Similaridade
ww) STC Supplemental type Certificate
xX) TSO Technical Standard Order
yy) VFR Visual Flight Rules
zz) ZSA Anélise zonal (Zonal Safety Analysis)
Origem: SAR 17/37
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APENDICE B — REFERENCIAS

a) AC 23.1309-1 System Safety Analysis And Assessment For Part 23 Airplanes

b) AC 25.1309-1 System Design Analysis Document Information

c) AC?21.101-1A (FAA) Establishing the Certification Basis of Changed Aeronautical
Products.

d) AC 23-8C (FAA) Flight Test Guide for Certification of Part 23 Airplanes.

e) AC25-7C (FAA) Flight Test Guide for Certification of Transport Category
Airplanes.

f) AC27-1B (FAA) Certification of Normal Category Rotorcraft.

g) AC29-2C (FAA) Certification of Transport Category Rotorcratft.

h) AC43.13-1B (FAA) Acceptable Methods, Techniques, and Practices - Aircraft
Inspection and Repair.

i) ARP4761 (SAE): Guidelines and methods for conducting the safety assessment
process on civil airborne systems and equipment.

j)  ASTM F2490-05el Standard Guide for Aircraft Electrical Load and Power Source
Capacity Analysis

k) CI21-012F Orientacdo para Aprovacdo de Grandes ModificacBes pelas
Geréncias Regionais ou Superintendéncia de Seguranga
Operacional — SSO da ANAC.

) 1S23-001 001 Execucéo de Ensaios em Voo para Avaliagdo de Desempenho
de Equipamentos de Comunicacdo em VHF (VHF-COMM)
instalados em Aeronaves certificadas segundo o RBAC 23.

m) IS 21-004B Aprovacdo de Grandes Modificacbes em aeronaves com marcas
brasileiras, ou que venham a ter marcas brasileiras.

n) 1S 21-013A Instrugbes para obtencdo de aprovacdo de instalagdo de
equipamentos GNSS (Global Navigation Satellite Systems) stand
alone para operacbes VFR e IFR PBN (Performance-Based
Navigation).

0) MIL-E-7016 Electric Load and Power Source Capacity, Aircraft, Analysis

p) MPR 400 Certificacdo Suplementar de Tipo.

g RBAC21 Certificacdo de Produto Aeronautico.

r) RBAC 23 Requisitos de aeronavegabilidade: a vides categoria normal,
utilidade, acrobatica e transporte regional.

s) RBAC 25 Requisitos de aeronavegabilidade: aviBes categoria transporte.

t) RBAC 27 Requisitos de aeronavegabilidade: aeronaves de asas rotativas
categoria normal.

u) RBAC 29 Requisitos de aeronavegabilidade: aeronaves de asas rotativas
categoria transporte.

v) RBAC 33 Requisitos de aeronavegabilidade: motores aeronauticos.

w) RBAC 35 Requisitos de aeronavegabilidade: hélices.
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APENDICE C — EXEMPLO DE PLANO DE CERTIFICACAO

ABX AERONAVES LTDA.

RELATORIO N° ABX-XY-001

Aplicavel a Aeronaves ABX modelo 505-A

CONVERSAO DA AERONAVE DE PASSAGEIROS PARA CARGUEIRO -
INSTALACAO DE PORTA DE CARGA E PISO REFORCADO.

PLANO DE CERTIFICACAO

Revisao A - Data: 10 set. 2013

Este documento contém informacdes originais que sdo de propriedade da ABX Aeronaves
Ltda. E permitido o seu uso somente para fins especificos de certificacdo por 6rgdo go-
vernamental constituido legalmente para este fim. E proibida a sua divulgagio ou repro-
ducdo por qualquer meio, inclusive eletronico, de todo ou parte, sem uma autorizacao por
escrito da ABX Aeronaves Ltda.

Preparado por: T

Aprovado por: L

Engenheiro Responsével Pelo Projeto

CREA N¢:

ABX Aeronaves Ltda.
<Enderego>
<Endere¢o>
<Telefone>

19/37
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INSTALACAO DE PORTA DE CARGA E REFORCO DE PISO Aeronaves modelo 505-A

PLANO DE CERTIFICACAO Relatorion® - ABX e r-0ot

1. DESCRICAO DA MODIFICACAO

O objetivo desta modificacdo € converter aeronaves de passageiros em cargueira, com
capacidade de carga até 3 ton. operando nas mesmas altitudes. Nesta modificacdo, a porta de
carga fica em local diferente da porta da tripulacdo. O compartimento resultante sera
classificado como B, podendo utilizar redes ou containers para o transporte das cargas.

Este relatério traz informacGes objetivas de como serd tratado o projeto da modificacdo
proposta para aprovacao por CST.

2. RESUMO DA MODIFICACAO
A seguinte lista define a modificacdo pretendida:
2.1. Instalacdo da estrutura da porta de carga;
2.2. Instalacdo do sistema para a porta de carga:

a) Sistema de abertura, fechamento, tranca, trava e ventilagdo de emergéncia;
b) Sistema hidraulico;

c) Sistema de alarme e aviso;

d) Instalacdo do painel de controle;

e) Instalacdo de cortina contra fumaca;

f) Instalacdo do sistema de deteccdo de fumaca e fogo;

g) Instalagdo do piso reforgado;

h) Instalacdo do sistema de descompressao;

i) Modificacdo no sistema de oxigénio;

J) Modificacdo no equipamento de emergéncia.

2.3. A empresa ABX, detentora do Certificado de Organizagdo de Manutengdo n® <XXXX-
XX/ANAC>, projetou e ira fabricar e fornecer o equipamento e componentes necessarios
a instalacdo da modificacdo nas aeronaves elegiveis.

3. BASE DE CERTIFICACAO
A Base de Certificacdo € definida pela especificacdo <EA-XXXXXXX>, emitida pela ANAC.

Este modelo de aeronave foi certificado no Brasil em <dd/mmm/aaaa> com a emissdo pela
ANAC da especificacdo <EA-XXXXXX>.

Como a modificagdo foi considerada SIGNIFICANTE (conforme AC 21.101-1<inserir a
ultima revisdo aplicavel>), a base de certificagdo sera atualizada conforme a emenda da data do
pedido da certificacdo da modificacdo: <dd/mmm/aaaa>.
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INSTALACAO DE PORTA DE CARGA E REFORCO DE PISO Aeronaves modelo 505-A

PLANO DE CERTIFICACAO revio | A 100818

4. LISTA DOS REQUISITOS E METODO DE CUMPRIMENTO

A lista a seguir foi elaborada para apresentar os meios de cumprimento com 0s requisitos
definidos na base de certificagdo adotada, e respectivas emendas, verificando todos os
requisitos e informando os afetados e ndo afetados, apresentando as respectivas justificativas.
Este projeto foi desenvolvido para a modificacdo das aeronaves ABX modelo 505-A no que diz
respeito a instalacdo de uma porta de carga, sua estrutura adjacente e o refor¢o da estrutura do
piso para suportar o acréscimo de carga por unidade de area.

Esta conversdo se aplica somente as aeronaves ABX modelo 505-A, originalmente fabricadas
pela ABX para o transporte de passageiros.

Esta lista é consistente com a base de certificacdo RBAC/14 CFR Part 25, datada de
<dd/mmm/aaaa>, com emenda <25-xx> datada de <dd/mmm/aaaa> além da condigdo
especial estabelecida na carta n® <xxxx/ANAC/2006>.

A Lista de Requisitos (Compliance Check-List) estd detalhada abaixo.

LISTA DE REQUISITOS E METODOS DE CUMPRIMENTO

REQUISITOS DO RBAC/14 CFR Part 25 — Subpart D — Design and Construction

RBAC/14 CFR Emenda Assunto Método de cumprimento | Documento/ Referéncia
<25 XXXX> <25-X> <XXXX> <XXXX> <XXXX>
<25 XXXX> <25-X> <XXXX> <XXXX> <XXXX>

Relatorio Estrutural
ABX-XY-001-RES
Cargo or baggage

25.858 25-93 | compartment smoke or Analise/Ensaios Relatorio de Ensaios
fire detection systems. Mecanicos/Estruturais

ABX —XZ-006-EME-B,
Itens 11.2.3.1 e 11.3.5.3

<25 XXXX> <25-X> <XXXX> <XXXX> <XXXX>
REQUISITOS DO RBHA/14 CFR Part 25 — Subpart F — Equipment
RBAC/14 CFR Emenda Assunto Método de cumprimento | Documento/ Referéncia
<25 XXXX> <25-X> <XXXX> <XXXX> <XXXX>
25.1357 25123 Circuit protective ) )
devices.

Relatério Elétrico
ABX —XY-001-REL

wise | - e aa il Pt

Diagrama Elétrico
ABX-XY-001-DE-01-B

25.1357(b) - - Né&o Aplicavel -
<25 XXXX> <25-X> <XXXX> <XXXX> <XXXX>
<25.XXXX> <25-X> <XXXX> <XXXX> <XXXX>

Origem: SAR
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5. SUPLEMENTO AO MANUAL DE VOO (AFMS)
A instalacdo da modificacdo requer a elaboracdo de um AFMS. A proposta de AFMS foi
preparada pela ABX e submetida a aprovacdo da ANAC.

6. INSTRUCOES PARA AERONAVEGABILIDADE CONTINUADA (ICA)
A proposta de ICA foi submetida a ANAC para aceitacdo, conforme secéo 25.1529 e Apéndice
H do RBAC/14 CFR Part 25.

7. REQUISITOS PARA A INSPEC}AO DE CONFORMIDADE

A instalacdo e integracdo do kit fabricado pela ABX para esta modificacdo requerem inspecdes
de conformidade detalhadas, as quais devem ser realizadas nas instalagdes da ABX, conforme
secdo 2 do Relatério ABX-XZ-006-EME-B.

8. ENSAIOS NO SOLO E EM VOO

Ensaios no solo serdo limitados a testes funcionais bem como ensaios de inflamabilidade. Nos
Relatorios ABX-XZ-006-EME-B e ABX-XZ-006-ELE. Nenhum ensaio em V0o sera necessario
para cumprimento de requisitos.

9. RELATORIO DE ANALISE DE FALHAS

Foi realizada a Analise de Falhas de forma a substanciar o cumprimento da secdo 25.1309. A
Anélise de Falhas (Safety Assessment) esta apresentada na se¢do 3 do Relatério ABX-XZ-006-
EME-B.

10. ANALISE ESTRUTURAL

Foi elaborado um relatorio especifico para substanciacdo dos requisitos relativos aos aspectos
mecanicos e estruturais da modificacdo proposta. As analises estdo apresentadas no Relatorio
de Analise Estrutural ABX-XY-001-RES.

11. ANALISE DE PESO E BALANCEAMENTO
A Anélise de Peso e Balanceamento esta incluida no Relatério de Analise Estrutural: Relatorio
ABX-XY-001-RES.

12. ANALISE ELETRICA

Foi elaborado um relatorio especifico para substanciacdo dos requisitos relativos aos aspectos
elétricos da modificagdo proposta. As analises estdo apresentadas no Relatorio de Analise
Elétrica ABX-XY-001-REL.

13. MANUAL DE INSTALACAO

Um Manual de Instalacdo foi elaborado e apresenta as informagGes necessarias relativas a
modificacdo proposta. Estas informacoes estdo apresentadas no Relatério ABX-XY-010.

Origem: SAR 24/37
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14. REFERENCIAS

- IS 21-004B — Aprovacgéo de Grandes Modificagdes em aeronaves com marcas brasileiras, ou
que venham a ter marcas brasileiras;

- AC 21.101-1A — Establishing the Certification Basis of Changed Aeronautical Products;
- AC 25.783-1A — Fuselage Doors and Hatches;

- AC 25-9A — Smoke Detection, Penetration, and Evacuation Tests and Related Flight
Manual Emergency Procedures;

- AC 25-18 — Transport Category Airplanes Modified for Cargo Service;
- TSO-C90d — Cargo Pallets, Nets and Containers (Unit Load Devices).

15. ABREVIATURAS
- AC: Advisory Circular
- CST: Certificado Suplementar de Tipo.
- IS: Instrucdo Suplementar
- EI: Emissdo Inicial
- FAA: Federal Aviation Administration
- Fom. F-400-04. Formulario Registro de Grande Modificacdo/Reparo
- AFMS: Airplane Flight Manual Supplement (Suplemento ao Manual de VVoo)

<NOTA: Esta lista de abreviaturas é um exemplo, assim nao contempla siglas utilizadas nestes apéndices.>

ESTE RELATORIO E SEUS COMPLEMENTOS SAQ PROPRIEDADE DA ABX-AERONAVES LTDA. E E PROIBIDO SUA
REPRODUCAO OU USO SEM UMA PERMISSAO ESCRITA DA ABX.

Origem: SAR 25/37
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APENDICE D - EXEMPLO DE DESCRICAO TECNICA DA MODIFICACAO

ABX AERONAVES LTDA.

RELATORIO N° ABX-XY-002

Aplicavel a Aeronaves ABX modelo 505-A

CONVERSAO DA AERONAVE DE PASSAGEIROS PARA CARGUEIRO -
INSTALACAO DE PORTA DE CARGA E PISO REFORCADO.

DESCRICAO TECNICA DA MODIFICACAO

Emissdo Inicial - Data: 10 ago. 2013

Este documento contém informacdes originais que sdo de propriedade da ABX Aeronaves
Ltda. E permitido o seu uso somente para fins especificos de certificacdo por 6rgdo go-
vernamental constituido legalmente para este fim. E proibida a sua divulgacio ou repro-
ducdo por qualquer meio, inclusive eletronico, de todo ou parte, sem uma autorizacdo por
escrito da ABX Aeronaves Ltda.

Preparado por: [ 1

Aprovado por: [

Engenheiro Responsével Pelo Projeto

CREA N¢:

ABX Aeronaves Ltda.
<Enderego>
<Endere¢o>
<Telefone>

26/37
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1. OBJETIVO E DESCRIGAO GERAL DA MODIFICACAO
Esta modificacdo consiste em converter aeronaves de passageiros em cargueira e consistira de:

- Introducgéo de uma Porta de Carga do lado esquerdo da aeronave, na parte frontal da fuselagem;

- O compartimento de carga gerado pela modificacéo é classificado como B, definido na se¢éo 25.857;
- Instalagdo de um sistema de alarme;

- Instalacdo de uma cortina contra fumaca;

- Instalagdo de um sistema de deteccéo de fumaca e fogo;

- Introducdo de um piso reforcado;

- Instalagéo do liner;

- Instalagdo de um sistema de descompresséo;

- Modificagdo do sistema de oxigénio e de emergéncia.

2. CARACTERISTICAS DA PORTA DE CARGA

2.1. Porta de Carga
A porta a ser instalada é uma porta para resistir a pressdo e consistentemente estruturada
e gabaritada para garantir a conformacdo da curva da fuselagem no lado esquerdo
dianteiro da estrutura da aeronave. Mede 1,80m de altura ao longo da curvatura da
fuselagem por 3,00m de abertura. A porta é suportada por uma dobradica superior
continua e 6 trancas ao longo do piso da entrada. A sua estrutura é resistente a torcéo e
pode suportar as pressdes internas da aeronave.
2.2. Mecanismo de Tranca
O mecanismo de trancar da porta consiste de:
- 6 conjuntos de trancas instaladas na parte inferior da estrutura da porta;
- Placa suporte das trancas, localizada no batente inferior da abertura;
- Um tubo de torque que prové rotacdo para a operacao de trancar a porta;
- Conjunto de mecanismo que interliga o tubo de torque com as trancas;
- Um dispositivo de liberacdo de emergéncia.
2.3. Sistema Coletivo de Trava
O sistema de trava € composto de 6 pinos trava, um sistema de liberacdo do pino mestre
e um tubo torque de interligacdo. Os 6 pinos trava sdo interconectados através de uma
haste deslizante. A porta ¢ travada e destravada por um cilindro hidréaulico.
2.4. Conjunto de Ventilagdo
Uma escotilha para ventilacdo é instalada na porta para prevenir pressurizagao insegura
da aeronave na eventualidade de um fechamento e travamento inadvertido da porta de
carga. Essa escotilha sera localizada na metade inferior da porta de carga, sendo que a
area desse local sera reforcada. Essa escotilha é interligada com o0 mecanismo de tranca
via tubo de torque e com o sistema de trava via atuador.
Origem: SAR 29/37
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2.5. Mecanismo de Abertura

A porta de carga é aberta para cima. O sistema de abertura consiste de dois conjuntos de
atuadores hidraulicos, projetados para garantir uma sequéncia de abertura uniforme para
a porta. Extens@es dos atuadores aplicam a forca necesséria aos dispositivos de abertura
da porta. Com a porta fechada, trancada e travada, uma valvula seletiva do sistema
hidraulico, configura o sistema para primeiro destravar e depois destrancar a porta.

2.6. Sistema Hidraulico

O sistema hidraulico de abertura da porta consiste de uma bomba hidraulica,
eletricamente operada com valvulas, restrices e outros acessorios que garantam uma
operacdo confiavel e segura.

2.7. Sistema de Alarme

O sistema de alarme é composto de um painel de controle localizado préximo a cabine
da tripulacdo, com diversos micro-switches, localizados na porta de carga e fazendo
interface elétrica com o sistema hidraulico. No painel de controle, ha uma luz vermelha
de aviso, 4 luzes de status, uma chave mestra e uma chave de controle da porta. As
luzes de status sdo verdes e indicam que a porta estd fechada, trancada e travada. O
painel de controle sera alimentado pela barra elétrica n° 2 de 28 VDC da aeronave.

3. PISO REFORCADO

O piso da aeronave sera projetado para que o seu reforco seja capaz de suportar cerca de 3 ton.
de carga distribuida. O compartimento de carga ficara preparado para ser utilizado com redes
de carga ou containers. Esse reforgco de piso sera dimensionado para fixar os diversos tipos de
unidades de carga, de modo que ndo seja necessario construir uma barreira de carga de 9G, bem
como para a instalagdo de painéis com roletes para 0 manuseio da carga tipo container.

4. INSTALACAO DO LINER

Serd instalada uma protecdo nas paredes laterais ao longo da fuselagem, com painéis tipo
“sanduiche” de aluminio. Serdo montados aproveitando-se das cavernas originais da estrutura
da fuselagem. Esses painéis devem cumprir com os requisitos de inflamabilidade, bem como
terdo superposicdo para isolar a estrutura e sistemas originais do avido de qualquer fogo no
compartimento de carga.

5. CARACTERISTICAS DO SISTEMA ELETRICO

A porta de carga possui um sistema de seguranca para garantir que a porta seja fechada,
trancada e travada, e que a probabilidade de ocorrer uma abertura em voo é extremamente
improvavel. Para isto foi instalado um sistema de seguranca envolvendo um circuito elétrico
para evitar a abertura inadvertida da porta, a qual serd hidraulicamente atuada. Consta de:

- Painel de controle;

- Sistema de alimentacéo de forca.

Origem: SAR 30/37
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APENDICE E — MODELOS DE SUPLEMENTO AO MANUAL DE VOO

[Para efeito de atualizacdo, os Modelos de Suplementos ao Manual de Voo estdo disponiveis na
pagina do PST na Internet: http://www2.anac.gov.br/certificacao/CHST/CHST.asp]
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APENDICE F — EXEMPLO DE LISTA MESTRA DE DESENHOS

ABX AERONAVES LTDA.

RELATORIO N° ABX-XY-004

Aplicavel a Aeronaves ABX modelo 505-A

INSTALACAO DE FLAP.

LISTA MESTRA DE DESENHOS

Revisdo B - Data: 10 set. 2013

Este documento contém informacdes originais que sdo de propriedade da ABX Aeronaves
Ltda. E permitido o seu uso somente para fins especificos de certificacdo por 6rgdo go-
vernamental constituido legalmente para este fim. E proibida a sua divulgagio ou repro-
ducdo por qualquer meio, inclusive eletronico, de todo ou parte, sem uma autorizacdo por
escrito da ABX Aeronaves Ltda.

Preparado por: /1

Aprovado por: /1

Engenheiro Responsavel Pelo Projeto

CREA N°:

ABX Aeronaves Ltda.
<Endere¢o>
<Enderego>
<Telefone>

Origem: SAR 32/37
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APENDICE G — EXEMPLO DE DESENHOS E DETALHES DE DADOS TECNICOS

A. Desenho de Instalacdo:

= | g | - | “ = | & — | <
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B A [19/7/2006 ACRESCENTADO NATAS 3 E 4. s
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C. Desenho de Fabricacdo de Parte:
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APENDICE H - CONTROLE DE MODIFICACOES
ALTERACOES REALIZADAS NESTA REVISAO
ITEM ~
ALTERADO ALTERACAO REALIZADA
Apéndices C, D | Remocéo do campo para o Registro ANAC da pagina de rosto, visto que este registro ndo é mais
eF utilizado.
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