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Resumo. O presente trabalho tem por objetivo tratar sobre a importancia das inspec¢des realizadas
em aeronaves, principalmente aquelas efetuadas através de métodos que utilizem ensaios ndo
destrutivos. Ensaio nao destrutivo - END - € definido como um exame de um objeto por uma técnica
que ndo afete a utilizacdo futura do mesmo. Definicio essa que provém da American Society
Nondestructive Testing (ASNT). Esse tipo de teste serve para verificar a existéncia ou ndo de
descontinuidade ou defeitos em materiais, através de principios fisicos definidos, sem alterar suas
caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas ou dimensionais e sem interferir em seu uso posterior.
Por ndo afetarem os materiais submetidos aos ensaios, 0s mesmos, contribuem para a reducao de
custos, para o aumento da confiabilidade da inspecdo em servicos e manutencdo, na fabricacdo e na
montagem. Baseando-se nessa defini¢cdo, ressalta-se ainda mais a importancia desses procedimentos
para a seguranca operacional da aviacdo. Serdo apresentados conceitos, algumas das normas que
regulam os END na aviagdo civil, qualificacOes necessarias para realizar esses procedimentos € um
marco histérico na aviacdo, que levou a criacdo e modificacdo de normas.

1. INTRODUCAO

E fato que a manutencdo aerondutica € uma atividade a qual possui caracteristicas peculiares.
As técnicas de manutencdo, modificacdes e reparos em aeronaves t€ém evoluido com o tempo,
tornando-se cada vez mais complexas, Figuras 1 e 2.

Figuras 1 e 2 — Exemplos da complexidade das turbinas aeronduticas.

Devido a essa grande complexidade e muitas das vezes, alto custo dos materiais utilizados,
utilizacdo de técnicas que ndo alteram a caracteristica do material que estd sendo analisado, se faz
necessdria. Assim como toda manuten¢do, tais técnicas t€ém evoluido no mercado aerondutico
mundial de forma sistematica, carecendo de padroniza¢ao quanto a certificagao do pessoal envolvido
e as normas de execugao.

Essa padronizacdo define critérios a serem adotados pelas empresas do mercado aerondutico
na execugdo de END e também para formacdo de pessoal e normaliza¢gdo dos ensaios.
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2. ALGUMAS DEFINICC)ES E NORMAS VIGENTES
2.1 Padrao ISO

Antes de citar especificamente as normas que tratam de END, ou 6rgado responsavel por sua
elaboragdo, essencial se faz comentar algo sobre “conceitos de qualidade”. A necessidade de padroes
internacionais de engenharia no periodo pds-guerra levou a criagdo em 1947, de um organismo capaz
de facilitar a coordenacao internacional e a unificagao dos padrdes internacionais.

Esta entidade foi denominada ISO — International Organization Standardization, tendo sua
sede em Genebra na Suica. O nome, derivado do grego ISOS que significa igual, identifica os
objetivos da organizacdo de padronizar as normas.

O propdsito fundamental da ISO € de promover normas que traduzam o consenso dos
diferentes paises no mundo para facilitar o comércio internacional.

Cada pais € representado pela sua organizacdo normativa, no caso do Brasil a ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Em 1987, foi emitida a norma ISO da série 9000 que se
referia a comunidade internacional empresarial como um todo. Mais tarde, em 1997 foi editada a
norma ISO 14000 que enfoca o gerenciamento dos processos com énfase na preservacdo do meio
ambiente, tratando de minimizar os efeitos nocivos que certas atividades profissionais pudessem
causar. A adocdo do modelo da série de normas ISO gera certificagao.

2.2 Instrucao Suplementar (IS) n° 43.13-003C — ANAC - “Métodos de END”

O Regulamento Brasileiro da Aviagcdo Civil (RBAC) n° 43, em seu item 43.13 (a), define
regras para execucdo de manutengdes em aeronaves. Baseando-se nessas regras, a Agéncia Nacional
de Aviagao Civil (ANAC), aprovou a Instrucdo Suplementar (IS) n° 43-13-003 — Revisdo C (de 27
Set 13), a qual estabelece os critérios aceitaveis, mas nao unicos, para detalhar e orientar inspecoes
através de END na manuten¢do de produto aerondutico. Este documento aplica-se as pessoas
diretamente responsdveis pelo gerenciamento, de controle e de aplicacdo dos métodos e técnicas de
END utilizados em uma Organizacdo de Manutencao de Produto Aerondutico (OM) detentora de
certificado conforme o RBAC 145.

Segundo a prépria IS n°® 43, os END determinam diretamente a aeronavegabilidade de um
artig02 e consequentemente exercem profundo impacto na seguranca da aviacao civil, dada a vasta
quantidade de inspecdes END executadas tanto na fabricacio de produtos’, mas principalmente na
manutencao de tais artigos. Por outro lado, tanto os cursos de formagdo de mecanicos de manutencao
aerondutica — MMA, quanto a propria certificacdo desses pela ANAC nao sdo especificamente
voltados para o treinamento e qualificagdo das pessoas que executam END.

Eventos ocorridos na aviagdo civil mundial e, notadamente o voo 243 da Aloha Airlines em
28 de abril de 1988 (serd motivo de um item especifico neste artigo), ¢ citado como “um marco na
aviagdo civil”, ressaltam a importancia do desempenho e do adequado processo de treinamento e
qualificagdo em END.

Nota 2: Artigo significa uma aeronave, célula, motor de aeronave, hélice, acessorio, componente ou suas partes.
Nota 3: Produto significa uma aeronave, um motor de aeronave ou uma hélice.
* (verifica-se que artigo, referente ao RBAC 145 e produto, referente ao RBAC 21, possuem conotagdo semelhante).
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2.3 Métodos de END
A IS n° 43 define os seguintes métodos de END, que sdo empregados na aviacao civil:

a) Ensaios por Liquidos Penetrantes — LP;
b) Ensaios por Particulas Magnéticas — PM;
c¢) Ensaios por Correntes Parasitas — CP;

d) Ensaios por Ultrassom — US;

e) Ensaios por Radiograficos — RI;

f) Ensaios por Termografia — TG; e

2) Ensaios por Shearografia — SG.

Essa mesma IS estabelece que o Manual da Organizacdo de Manutencao (MOM) deve
estabelecer os documentos de referéncia para realizacdo dos ensaios, bem como, apresentar
informacdes referentes, dentre outras: a normas utilizadas para cada tipo de ensaio, procedimentos
gerais e especificos, relatorios e/ou laudos técnicos utilizados para registrar a execugao e a aprovacao
para o retorno ao servigo de produto aerondutico, controle periddico (calibragdo) dos equipamentos e
materiais utilizados, etc.

Para cada tipo de END a ser realizado, a IS n°® 43, determina quais sdo as normas aceitaveis
para a elaboracdo de procedimentos especificos. A certificacdo de uma OM em Servigos
Especializados € feita com base na presunc¢do de normas ou especificacdes da industria adotadas ou
desenvolvidas pela OM, aceitas pela ANAC. As normas aceitiveis para a elaboragdo de
procedimentos especificos sdo as elaboradas por organizacdes nacionais ou internacionalmente
reconhecidas, tais como American Society for Testing and Materials — ASTM, Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, Society of Automotive Engineers — SAE, etc.

Tipo de ensaio Norma

Ensaios por Liquido Penetrante - LP ASTME 1417 (*)

Ensaios por Particulas Magnéticas - PM ASTM E 1444 (*)

Ensaios por Correntes Parasitas - CP ABNT NBR 15548 (ou equivalente)
Ensaios por Ultrassom - US SAE-AMS-2154 (*)

ASTM E 2375 (%)
ASTM E 317 (¥)

Ensaios Radiograficos - RI ASTM E 1742 (*)

Ensaios por Termografia — IV De acordo com a publicacdo técnica aplicavel
(por exemplo: Manual NDT)

Ensaios por Shearografia — SG De acordo com a publicacdo técnica aplicavel

(por exemplo: Manual NDT)

(*): ou NBR equivalente

2. 3 Instrucao Suplementar n° 145.163-001A — ANAC — “Qualificacées em END”

Esta IS estabelece critérios aceitdveis, mas ndo unicos, para detalhar e orientar a forma de
cumprimento das recomendagcdes da ANAC em relacdo a qualificacdo e autorizacdo de pessoas em
END na manutengio aerondutica.

Na area de ensaios ndo destrutivos a qualificagdo e a certificagdo de pessoal tém importancia
critica. Tal importancia traduz-se na necessidade de seguir procedimentos especificos e interpretacao
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de resultados por parte do profissional, por isso a existéncia de normas aeronduticas de qualificacdo
e certificacdo de pessoal. De forma a garantirmos o desempenho adequado da atividade de ensaio,
um padrdao minimo de qualificacdo para a certificacdo deve ser definido. As normas que orientam a
qualificacdo e a certificacdo de pessoal sdo variadas e aplicdveis a cada tipo de indudstria. Na
inddstria aerondutica as seguintes normas sao adotadas:

a) ATA-SPEC-105;
b) MIL-STD-410;
¢) SNT-TC-1A;

d) AIA NAS-410;
e) ISO-9712.

2.4 ATA-NAS 410 - “Norma americana X Normas da ANAC”

A Aerospace Industries Association of America (Associacdo das Industrias Aeroespaciais) -
AIA, fundada em 1919, apenas alguns anos apds o nascimento da aviacdo, € uma associacio
comercial que representa os principais fabricantes e fornecedores aeroespaciais e de defesa dos
Estados Unidos.

A norma AIA-NAS-410 descreve os procedimentos para estabelecer a autorizagdo
(certificacdo) de uma forma “geral” para a industria e a manutengao.

No Brasil, por outro lado, a ANAC considera que um treinamento adicional € altamente
recomendavel para que uma pessoa possa “conhecer e estar familiarizado” com a OM (Organizacao
de Manuten¢do de Produto Aerondutico), os artigos, os equipamentos de END, etc., de forma a ser
autorizada pela OM. Por exemplo, a AC 120-16 (Advisory Circular) da FAA fornece recomendagdes
para um efetivo programa de treinamento da OM. A ANAC recomenda que o programa de
treinamento da OM inclua:

a) o treinamento nos artigos em que serd executado o servico de END, normalmente um curso de
familiarizacdo. Esse curso de familiarizacao pode conter e explicar tarefas especificas de END;

b) o treinamento nos equipamentos/materiais e acessorios utilizados para as inspecoes, normalmente
ministrados pelo fabricante do equipamento. Em alguns casos, as tarefas sd@o simples e em outros, ha
a necessidade de especializacdo adicional que requer treinamento adicional ao de qualificacio
basica;

¢) o treinamento nos manuais da OM;

d) o treinamento especifico fornecido pela empresa “operadora” certificada conforme o RBAC 121 ¢
RBAC 135, tal como itens de inspecdo obrigatoria (1IO), caso aplicdvel. Neste caso, a pessoa da OM
que recebe uma delegacgao IIO da operadora necessita possuir licenca MMA da ANAC; e

e) outros requisitos que a OM defina em seu programa de treinamento (determinados pelo
profissional qualificado no Nivel 3 responsavel).

3. QUALIFICACOES PREVISTAS PARA REALIZAR END
3.1 Niveis de qualificacao e atribuicoes

O programa de treinamento de uma OM pode estabelecer pelo menos 3 Niveis de
qualificacdo, por método. A ANAC recomenda que os trés Niveis bdsicos assim sejam mantidos.
Estagiarios, aprendizes, alunos e demais pessoas em treinamento inicial ndo sdo consideradas
profissionais qualificados no Nivel 1, antes de completar os requisitos de treinamento e obter a
qualificagdo.
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a) Nivel 1

I- ter o conhecimento necessdrio de toda a preparacdo das pecas antes e apds 0 ensaio;

II- ser capaz de seguir os procedimentos de preparacdo do método para o qual é qualificado;

III- ser capaz de receber orientacdo ou supervisdo de um profissional qualificado e autorizado no
Nivel 3 ou outra pessoa designada por este; e

IV- quando expressamente permitido por uma pessoa autorizada como Nivel 3 da OM, no método,
pode executar um ensaio simples, em um determinado método de ensaio, desde que nao implique na
determinac¢do da aeronavegabilidade.

b) Nivel 2 (adicionalmente as atribui¢des para o Nivel 1)

I- ter conhecimento e habilidade para montar, ajustar e calibrar os instrumentos/equipamentos de
END;

II- coordenar e conduzir END segundo os procedimentos especificos, organizar, interpretar, avaliar
pelo critério de aceitacao/rejeicao, e documentar os resultados do método utilizado;

III- estar completamente familiarizado com o escopo e com as limitacdes do método para o qual estd
qualificado;

IV- ser capaz de fornecer OJT para estagidrios, profissionais qualificados nos Niveis 1 e 2; e

V- estar familiarizado com os c6digos, normas, e outros documentos regulatérios que controlam o(s)
método(s) usado(s) pela OM.

¢) Nivel 3 (adicionalmente as atribui¢Ges para o Nivel 2)

I- conduzir as atividades do profissional qualificado no Nivel 2 (desde que esta competéncia esteja
incluida na sua qualificagdo);

II- ser capaz de selecionar o método e a técnica para inspecoes especificas;

I1I- ser capaz de selecionar e ou projetar equipamentos e blocos de referéncia;

IV- interpretar c6digos, normas, e outros documentos regulatérios do método;

V- elaborar procedimentos em métodos nos quais € qualificado e verificar se os procedimentos
sdo/estdo adequados;

VI- ter conhecimento geral de todos os outros métodos de ensaio, incluindo os utilizados pela OM; e
VII- ser capaz de ministrar ou coordenar o treinamento e avaliac@o escrita de pessoas no Nivel 1,2 e
3, no método no qual é qualificado e autorizado.

Pessoas autorizadas em END possuem o nome listado na lista de pessoas autorizadas (roster)
da OM. Os Niveis de autorizacdo aceitos pela ANAC para a execug¢do completa de END sdo
equivalentes aos Niveis de qualificacdo, e correspondendo a qualificagdo obtida. A autorizagdo € um
procedimento que aumenta a seguranga na aviacao civil.

Uma pessoa pode ser autorizada em mais de um método, com o Nivel equivalente e
correspondente para cada um.

A finalidade da qualificacdo € propiciar que uma OM autorize uma pessoa a exercer as
atividades de END em seu nome, embora a autoriza¢do ainda dependa da satisfacdo de requisitos
adicionais. Um profissional qualificado e autorizado no Nivel 3, por método de ensaio, da OM € a
pessoa que pode determinar esses requisitos adicionais.

A responsabilidade pela qualificacdo e autorizagdo em END € sempre da OM. O programa de
qualifica¢do e autorizacdo estd estabelecido no programa de treinamento da OM. O programa de
treinamento € submetido a aprovacao pela ANAC.

Como meio de quantificar/qualificar a notéria e reconhecida experiéncia ou especializacdo, a
ANAC considera aceitdveis as seguintes pessoas para a qualificacdo no Brasil:
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a) o Instituto de Fomento e Coordenagdo Industrial — IFI do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial - DCTA;

b) os profissionais qualificados no Nivel 3, por método, formados pelo Instituto de Fomento e
Coordenacdo Industrial — IFI do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial - DCTA; ou

c) os profissionais qualificados no Nivel 3, por método, designados pelos detentores do projeto de
tipo ou fabricantes dos artigos.

4. ACIDENTE ALOHA AIRLINES FLIGHT 243 (marco histérico para modificacoes de padroes
de inspecao por meio de END no setor aeronautico)

4.1 Historia do Voo

Em 28 de abril de 1988, um Boeing 737 da Aloha Airlines, com base no Aeroporto
Internacional de Honolulu, no Havai, estava responsdvel por uma série de voos que seriam
realizados entre ilhas do Havai. Um capitdo e primeiro oficial foram escalados para os primeiros seis
voos do dia com uma posterior substituicdo planejada para completar o restante da programacao
didria.

O primeiro oficial seguiu para o patio de estacionamento da Aloha Airlines e executou a
inspe¢do conforme procedimentos da empresa antes do primeiro voo do dia. Ele verificou que a
liberacdo pela equipe de manutencdo do avido foi assinada e que nao havia quaisquer discrepancias
abertas. Fez, juntamente com o primeiro oficial, o pré-voo, incluindo a inspe¢do visual da parte
externa do avido, durante a escuriddo da madrugada, tendo afirmado que ndo encontrou nada
incomum.

A tripulacio realizou trés voos de ida e volta cada um, de Honolulu para Hilo, Maui, e Kaual.
As inspec¢des externas visuais entre voos, realizadas pelos tripulantes ndo eram obrigatdrias pela
FAA, consequentemente, nenhuma foi realizada.

ApOs esses seis voos ocorreram a primeira mudanga da tripulacio, que voaria durante o resto
do dia. A tripulacdo voou de Honolulu a Maui e, em seguida, a partir de Maui para Hilo. Tal como
ocorreu nos voos anteriores do dia, nenhum sistema, motor, ou verificacdo de anormalidades
estruturais foram sequer verificados visualmente. Nem mesmo os pilotos sairam do avido no
momento da chegada em Hilo, tdo pouco, a tripulacio realizou qualquer inspecdo visual externa,
pois ndo era prevista.

Ao partir do aeroporto de Hilo a caminho de Honolulu, além dos dois pilotos, havia trés
comissarios de bordo, um controlador de trafego aéreo da FAA, que estava sentado no banco do
observador, e 89 passageiros a bordo. Tudo transcorreu normalmente, incluindo a ascensao ao nivel
de voo previsto (FL240).

Todo voo foi realizado em condigdes meteoroldgicas visuais. Nao houve avisos para
informacdes significativas meteoroldgicas (SIGMET) ou informacdes meteoroldgicas do aviador
(AIRMET) vélido para a area ao longo da rota prevista do voo.

4.2 O Acidente

Quando j4 estava nivelado a 24.000 pés de altitude, a aeronave sofreu separacdo de parte
superior da fuselagem, resultando em descompressdo explosiva e dano estrutural grave. Uma
aeromoca (Unica vitima fatal) foi sugada para fora da abertura na fuselagem e seu corpo nunca foi
encontrado. Foi realizada uma descida de emergéncia e, em contato com os 6rgdos de controle, o
avido conseguiu pousar em seguranca, Figura 3.
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4.3 Falhas encontradas referentes a manutencao

Falhas do programa de manutencdo da Aloha Airlines para detectar a possibilidade de
descolamento e danos por fadiga, que conduziram a uma falha da articulacdo e a consequente
separacdo de parte superior da fuselagem, foram constatadas como os principais fatores contribuintes
para o acidente. Apds o relatério final, verificou-se ainda, falhas da Aloha Airlines para
supervisionar adequadamente a sua equipe de manutencdo, bem como, da FAA para avaliar
adequadamente o programa de manuten¢do que era utilizado, Figura 4.

Figura 4 — Investigagdo das causas do acidente do Boeing 737 da Aloha Airlines.
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4.4 A historia se repete no ano de 2011

Mesmo apds os ensinamentos colhidos no acidente da Aloha Airlines e consequentes
modifica¢des nos regulamentos e normas, as quais, sem ddvida, proporcionaram um melhor padrao
de seguranca, no dia 01 de abril de 2011, um voo da Southwest Airlines Flight (B737-700), que
realizava uma ponte aérea entre Phoenix e Sacramento, nos EUA, sofreu uma grande perda de
pressurizacdo devido a uma abertura na parte superior de sua fuselagem. Tao logo a tripulacdo
descobriu o buraco, o voo foi desviado para o aeroporto de Yuma, no Arizona, tendo efetuado um
pouso de emergéncia.

ApOs este incidente, a Southwest Airlines Flight resolveu fazer uma minuciosa inspe¢do em
outras aeronaves do mesmo modelo, pertencentes a sua frota, sendo que foram encontradas pequenas
rachaduras (semelhantes as que teriam provocado a ruptura anterior da fuselagem) sob a superficie,
em trés aeronaves, segundo afirmaram autoridades americanas.

5. CONCLUSAO

Nao resta divida de que sempre que pensamos em aeronaves, automoveis, trens, navios e
tantas outras maquinas, na grande maioria das vezes ficaram apenas impressionados com a qualidade
do projeto mecanico, dos materiais envolvidos e, por vezes, dos processos de fabricacdo e
montagem. Entretanto, além dessas etapas, existem as fases de inspecOes € manutencdes que sempre
devem ser previstas e cumpridas.

Um dos avangos tecnoldgicos mais importantes na engenharia pode ser atribuido aos ensaios
ndo destrutivos. Eles investigam a sanidade dos materiais sem, contudo destrui-los ou introduzir
quaisquer alteracdes nas suas caracteristicas, tornando-se importantissimos em nossas vidas.

O principal motivo de todo esse elevado grau de tecnologia e principalmente, de padrdes que
devem ser ndo sO escritos, mas principalmente seguidos por todos aqueles responsaveis, € o de
manter a seguranca € com isso assegurar e proteger a vida daqueles que dependem do bom
funcionamento dessas maquinas.
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Abstract - This study aims to address the importance of inspections on aircraft, especially those
made through methods using non-destructive testing. Non-destructive testing - END - is set to an
examination of an object by a technique that does not affect the future use of it. A definition which
comes from the American Society Nondestructive Testing (ASNT). This type of test is used to check
whether there is discontinuity or defects in materials through defined physical principles, without
changing its physical, chemical, mechanical or dimensional and without interfering in their later use.
Not affect the materials subjected to the tests, the same, help reduce costs for increased inspection
reliability in service and maintenance, manufacturing and assembly. Based on this definition, further
points up the importance of these procedures for aviation safety. Concepts will be presented, some of
the rules governing END in civil aviation, necessary qualifications to perform these procedures and a
milestone in aviation, which led to the creation and modification of standards.
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