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EPIGAFRE

‘Aqueles que se sentem satisfeitos
sentam-se e nada fazem. Os insatisfeitos
sao o0s Uunicos benfeitores do mundo.”
(Walter S. Landor)



RESUMO

A realizagao de uma grande modificagdo obedece normas e requisitos aeronauticos, normas
que sdo esséncias para substanciar e submeter uma grande modificagdo a aprovacdo. E
caracterizada uma modificagdo no projeto de tipo da aeronave, motor ou hélice que afete
apreciavelmente o0 peso, balanceamento, resisténcia estrutural, confiabilidade,
caracteristicas operacionais, caracteristicas de aeronavegabilidade, poténcia, caracteristicas
de ruido ou emissdes. As modificagbes que ndao se enquadrem no escopo deste paragrafo
serao consideradas pequenas modificagdes. Apds a realizagdo de um estudo e junto com a
analise do TCDS da aeronave aprovada de fabrica, é feito um projeto obedecendo as
normas e de engenharia aeronautica, assim sendo e submetido as autoridades aeronauticas
para aprovacao final. Quando é submetido para aprovagcéo da autoridade responsavel é
possivel o0 uso desse projeto através de um CST no Brasil e um STC nos Estados Unidos,
quaisquer dos dois modelos é uma aprovagao por tipo, modelo da aeronave, esse projeto
pode ser usado por qualquer oficina Homologada por uma organizagao aeronautica.

Palavras Chaves: Certificacdo, estrutura, GPS, modificacdo de aeronaves.



ABSTRACT

The accomplishment of a great modification obeys aeronautical norms and
requirements, norms that are essences to substantiate and to submit a great
modification the approval. Means a modification in the type design of the aircraft,
engine or propeller that appreciably affects weight, balance, structural strength,
reliability, operational characteristics, airworthiness characteristics, power, noise
characteristics or emissions. Modifications that do not fall within the scope of this
paragraph will be considered minor modifications. After conducting a study and
together with the TCDS analysis of the approved aircraft of the factory, a project
obeying the norms and aeronautical engineering is done, thus being submitted to the
aeronautical authorities for final approval. It is characterized as a major motif any pre-
intended changes to be made, when the modification significantly changes the
airworthiness of the aircraft such as weight, electrical and structural load of the
aircraft. When it is submitted for approval by the responsible authority it is possible to
use this project through a CST in Brazil and a STC in the United States, either model
is an approval by type, model of the aircraft, this design can be used by any
homologated workshop by an aeronautical organization.

Keywords: Certification, strutucture, GPS, modification of aircraft
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1- INTRODUCAO

Sera demostrado através desse trabalho um estudo e detalhes de
certifiacacdo baseados em requisitos e instrugbes aeronauticas, para uma
modificagdo que visara a melhoria voltada ao desempenho operacional de
navegacao e diminira significamente a carga de trabalho da tripulagdo da aeronave.
Propde-se que esta modificagdo seja certificada para operagao VFR, IFR em rota, e
IFR em aproximacdes de nao-precisdo com minimo LNAV. A aeronave que sera
usada como prétipo para apresentar essa modificagao € um Cessna modelo 500 que
esta classificado no RBAC 25.

Com o aumento de novas regras operacionais e a preocupagao cada vez
maior dos grandes fabricantes e dos 6rgaos certificadores com a segurancga
operacional das aeronaves e também o estimulo dos fabricantes de tecnologia
aeronautica em tém em deselvover produtos ligado a linha aeronautica.

Hoje as aeronaves mais modernas e algumas com alguns anos de uso é
capaz de operar e voar totalmente automatizada por equipamentos modernos,
gerenciadores e voo que interligados aos diretores de voo e sistemas de controle da
aeronave, fazendo com que o nivel de seguranga aumente muito. Essas empresas
desenvolvem projetos de equipamentos avangados de navegagdo que reune
requisitos confiaveis e normas, para atender o avanco da aviagao mundial.

Esse trabalho apresentara através de calculos e conclusdes a instalacdo de
um novo sistema de navegacdo, que atendera aos aos novos requisitos de
certificagcao e aos requisitos da época que aeronave foi fabricada. Sera demostrado
através de uma modificagdo a troca de um sistema de navegagao ja obsoleta para

os padrdes de hoje por um sistema moderno.
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2- OBJETIVO
2.1- Objetivos gerais
Demostrar através de requisitos aeronauticos um grande modificagao.
2.2- Objetivos especificos
Elaboragdo de estudo voltado a um projeto de uma modificagdo de um
sistema de navegacdo que atendera requisitos e normas para a melhoria

operacional de uma aeronave que nao atende requisitos atuais de navegacao.

3- REVISOES DA LITERATURA

3.1 Histérias da navegagao Aeronautica

O estudo do contexto histérico de uma atividade permite o conhecimento dos
fatores que a motivaram, a justificaram e contribuiram para seu cenario atual, assim
a histdria pode trazer importantes respostas a cerca de uma atividade, néo apenas
se restringindo a datas, fatos e personagens importantes. Sem duvida ndo se pode
omitir tais fatores em um levantamento histérico, no entanto o ambito fundamental
da histéria € fornecer a sociedade explicacbes sobre ela mesma utilizando-se
dispositivos proprios como a pesquisa e investigagcdo. Observa-se que cada vez
mais, a histéria se relaciona com diversas areas de conhecimentos, basicamente, &
como se cada atividade, cada ramo de atuacado ou interesse do homem tenha sua
historia contada. Isto se deve ao fato de que a humanidade busca por explicagdes,
informagdes que déem sentido e importancia destas diversas areas, através do
conhecimento de fatos histéricos de uma dada atividade (Portilho, 2015). A atividade
aérea devido a sua complexidade técnica representa um importante exemplo desta

situacdo por ter experimentado um exponencial desenvolvimento em tempo
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relativamente reduzido, especialmente no periodo entre as guerras mundiais. No
ambito da navegagao aérea € importante explorar os precedentes que resultaram no
surgimento de praticas especificas para se conduzir em voo de maneira segura as
aeronaves em condi¢cdes nem sempre favoraveis a visualizagao do horizonte externo
e do terreno sobrevoado. Tal como durante meteorologia adversa ou periodo
noturno, essas situacdes poderiam causar desorientacao espacial nos pilotos devido
a auséncia de referencias com o horizonte, bem como possiveis colisdes com
obstaculos em razao da visibilidade prejudicada (Portilho, 2015).

Segundo Monteiro, o avido assume impontantes papéis positivos ao longo
de sua histéria, como um instrumento de integracdo entre regides que até antes do
aprimoramento das aeronaves e dos processos de navegagao, eram praticamente
isoladas entre si. Através das aeronaves as distancias no mundo entre os principais
centros globais passam a ser superadas em tempo muito menoe e de maneira mais
segura e eficiente, comparadas a outros meios de transporte (Portilho, 2015).

Ao passo que o uso comercial do avido é visto como uma grande
possibilidade econdbmica e de integracdo entre as cidades e paises, inicialmente
para escoamento de correio aéreo e logo em seguida para o transporte de
passageiros, a necessidade da implementacdo de “infraestruturas” aeronauticas e
aeroportuarias se faz presente, pois devido ao maior fluxo de aeronaves agora
cumprindo uma malha comercial de véos, seriam necessarios recursos para permitir
a correta navegacao das aeronaves entre as cidades, bem como permitir pousos e
decolagens mais seguros sem o risco de colisdo das aeronaves com obstaculos e
com outras aeronaves. Destaca Monteiro que, com o término da Primeira Guerra
Mundial a aviagdo comercial, tem como marco, o inicio de suas atividades no ano de

1919 com servigos de transporte aéreo postal na Alemanha (Portilho,2015).
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A partir de entao, a evolugéo das aeronaves e a necessidade de ligagdes
aéreas cada vez mais distantes sobrevoando areas indspitas obrigou os paises a
implantarem “auxilios” no solo para que os pilotos pudessem se orientar e se
localizar, principalmente no periodo noturno ou mediante condicbes de baixa
visibilidade e camadas de nuvens baixas (Portilho, 2015).

Tais auxilios eram inicialmente tentativas de se “melhorar” a visualizagao e
identificacao dos pilotos de cidades que serviam de referéncia. Assim, os primeiros
auxilios a navegacao remontam a década de 1920, eram instalados no solo e
consistiam de fardis balizadores (semelhantes aos encontrados em regides costeiras
e que orientam embarcagdes) com a finalidade de marcar as rotas do correio aéreo
nacional. Tal sistema apresentava relativa confiabilidade para o voo no periodo
noturno, mas ainda era pouco satisfatério para o véo em condigdes meteoroldgicas
adversas (Portilho, 2015).

Ao longo do processo de evolugdo das aeronaves, percebe-se a constante
necessidade de que estas pudessem permanecer em voo cumprindo suas missdes
de transporte de passageiros e carga sem que houvessem preocupacgoes relativas
as condi¢cdes meteoroldgicas, ao periodo do dia e das distancias a serem vencidas.
Assim, gragas ao surgimento de equipamentos de auxilio a navegagédo aérea, o
homem deixou de depender de processos unicamente visuais de orientagcéo
(Portilho, 2015).

Os Estados Unidos foram precursores em meados da década de 1920 no
ambito do voo totalmente orientado por instrumentos, isto €, sem qualquer referéncia
externa a aeronave para orientacdo e localizagdo do piloto, no entanto varias

situagdes ensejavam resolugdes, a principal pairava sobre qual seria o método ou
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principio de se orientar em voo sem observar cidades, rios, estradas ou acidentes
geograficos (Portilho, 2015).

Buscou-se, inicialmente, conceber instrumentos de v6o capazes de fornecer
ao piloto uma confiavel orientacao referente a condicdo da aeronave com a linha do
horizonte, isto €, se a aeronave estava voando nivelada, subindo, descendo ou
fazendo curvas a esquerda ou a direita. Isto foi possivel com o emprego de
equipamentos giroscopios, assim como sistemas capazes de captar a pressao do ar
externo a aeronave a fim de fornecer em instrumentos apropriados a altitude e
velocidade da aeronave. O projeto destes instrumentos, bem como sua idealizagéo
foram motivados por um estudo realizado no ano de 1925 por cientistas e
especialistas do exército dos Estados Unidos preocupado com seus meios aéreos,
onde o interessante seria pesquisar e desenvolver meios que proporcionassem o
“pblind flight” ou “voo cego” (Portilho, 2015).

Este importante e revolucionario programa do exército dos Estados Unidos
consistiu em um estudo técnico-cientifico iniciado no ano de 1925, o nome faz
mengao ao que se buscava como necessidade de navegagao aérea, ou seja um Voo
sem referéncias visuais com o0 meio externo, orientado somente por instrumentos
presentes a bordo da aeronave, temse assim basicamente um voo cego, sem que
haja a necessidade do piloto em voltar seu olhar para fora da cabine de pilotagem da

aeronave durante o voo (Portilho, 2015).

3.3 Conceito RNAV (PBN)

A International Civil Aviation Organization (Icao) tem implantado em todo o
mundo o Performance Based Navigation (PBN). Trata-se de um conjunto de novas

técnicas de navegagao que permite a aeronaves de mesmo perfil voar em Rotas de



19

Navegacdo Area (RNAV) a distancias laterais e longitudinais reduzidas.
(Aeromagazine, 2012).

Basicamente, os espacos desenvolvidos para PBN s6 podem receber
aeronaves com capacidade de navegagao RNAV. Isso significa que devem voar
diretamente entre duas coordenadas geograficas, mantendo o dominio de posigao e
a hora prevista para pontos de controle e chegada ao destino. Para isso, a aeronave
deve possuir a bordo um computador que analise as informag¢des de navegacéao
produzidas por receptores de VOR e DME, satélites dedicados de navegacéo e
sistemas inerciais - a combinagdo de alguns deles ou de todos juntos. Os
computadores embarcados normalmente sdo chamados de Flight Management
System (FMS). Em aeronaves mais sofisticadas, esse computador também analisa
outros dados e realiza tarefas de comunicacdo e monitoramento de sistemas. Para
que o FMS consiga calcular a navegagao, os dados devem chegar de forma
automatica. Portanto, avides que ainda exigem que o piloto selecione a frequéncia
de VOR, por exemplo, ndo podem ser considerados RNAV se nao tiverem outras
fontes de navegacgdo, cujos sinais alimentem o FMS automaticamente (Barros,
2012).

Desde 2002, a maioria das pequenas aeronaves produzidas nos EUA é
capaz de navegar por GPS de forma continua, ou seja, ja possui capacidade RNAV.
Nem sempre, porém, a navegacado por GPS atende aos requisitos PBN, uma vez
gue os sinais dos satélites ndo podem ser utilizados em algumas areas remotas do
planeta ou em alguns segmentos de aproximagao sobre relevo muito acidentado
(Barros, 2012).

O conceito PBN esta ligado a trés segmentos interdependentes. O primeiro é

a capacidade de operagao das aeronaves. O segundo diz respeito as aplicagdes,
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entendidas como procedimentos e rotas Air Traffic Service (ATS). E o terceiro é a
infraestrutura de auxilios a navegacao e disponibilidade de sinal de satélites. A
capacidade de operagao de voo deve ser compativel com o tipo de rota e sua
infraestrutura. Ela se da pelo correto equipamento instalado na aeronave
(aeronavegabilidade), somado ao treinamento das tripulagbes, despachante
operacional de voo (DOVs) e pessoal de manutengdo. A capacidade PBN de uma
aeronave, considerada apenas a aeronavegabilidade, deve estar publicada no Pilot
Operation Handbook (POH) ou no Aircraft Flight Manual (AFM). Para os avides mais
antigos ou que pretendem instalar novos equipamentos, a Anac se dispde a analisar
e definir a capacidade de cada um, individualmente. Boletins de servico e
documentagao complementar do fabricante também podem orientar as modificagcoes
ou alterar a capacidade de aeronaves ja em uso (Barros. 2012).

Em qualquer caso, a capacidade PBN sera definida pela sua "designagao de
operacgao”, que pode ser RNAV ou Required Navigation Performance (RNP). Ambas
dispensam a necessidade de bloquear auxilios e navegam de um ponto a outro de
forma direta. Cada uma delas tem estabelecida uma "precisdo de navegagao", que é
o erro maximo lateral aceitavel. Uma capacidade PBN-RNAV 5, por exemplo, deve
ser capaz de se manter dentro de cinco milhas nauticas de erro lateral para cada
lado. O monitoramento das aeronaves, nesse caso, € realizado por um sistema de
vigilancia ATS, que geralmente utiliza um radar. Mas para areas em que nao haja
esse servigco disponivel, como nos oceanos, € o piloto quem deve monitorar o erro.
Para isso, precisara contar com uma capacidade RNP. Essa designagao indica que
0 equipamento a bordo monitora os erros laterais e dispara avisos no caso de o
avido té-los ultrapassado. A capacidade RNP é muito utilizada em areas terminais e

aproximagodes, enquanto a RNAV é exigida apenas em rota (Barros, 2012).



Figura 1- RNAV-PBN

Fonte (Aaeromagazine, 2012)

NAVEGACAD PEN - RNAV PEN - RNP
CONVENCIONAL

Tabela 1-Operagdao PBN-RNAV

Fonte (Aaeromagazine, 2012)

OPERAGOES PBN-RNAV

Designacéo da Precis&o Lateral da )
Area de Aplicagcao
Operacéao Navegagao
RNP 10 (RNAV 10) 10 Em rota - Oceénica/Remota
RNAV § 5 5 Em rota — Continental
RNAV 1e 2 1e?2 Em rota - Continental/Area Terminal
RNP 4 4 4 Em rota - Oceénica/Remota
RNP 11 1 Area Terminal
RNP APCH 0.3 Aproximacgao
RNP AR APCH 0.5-01 Aproximacgao
APV/BARO-VNAV - Aproximacgao
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3.4 Certificacao de Produto Aeronautico

As grandes modificagbes sdo aprovadas pela GGCP seguindo uma das
seguintes maneiras:

e Pela emissao de um CST aprovando o projeto, quando o requerente deseja
incorporar uma grande modificagdo desenvolvida por ele em varias aeronaves
do mesmo tipo e modelo, ou quando a complexidade da instalacdo requeira
esta forma de aprovacgado, tais como os processos de conversao para
prospeccoes geofisicas, mapeamentos, kits aeromédicos, instalacdo de
camera, modificagdes substanciais de sistemas aviénicos (IS 21-004 ANAC)
30.12.2016

e Pela emissdo de um CST para validar um STC ou documento similar, emitido
por autoridade de aviagao civil estrangeira (IS 21-004 ANAC) 30.12.2016

As grandes modificagdes em aerpnaves s&o aprovadas pela GGCP por meio
do formulario SEGVOO 001, com aprovagcdo no campo 3 pela ANAC, quando o
requerente desejar incorporar a grande alteragdo em uma unica aeronave,
caracterizada por seu tipo. Modelo e numero de serie, 0 que nao autoriza o
requerente a incorporar a alteragdo em outras aeronaves do mesmo tipo. (IS 21-004
ANAC) 30.12.2016.

Grande Modificagdo: Significa uma modificagdo no projeto de tipo da
aeronave, motor ou hélice que afete apreciavelmente o peso, balanceamento,
resisténcia estrutural, confiabilidade, caracteristicas operacionais, caracteristicas de
aeronavegabilidade, poténcia, caracteristicas de ruido ou emissdes . (IS 21-004

ANAC) 30.12.2016.



Figura 2-Aprovagodes

Fonte IS 21-004 ANAC

Inicio

odificagdes

Projetadas no
Birasil?

Incorporagdo
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4- METODOS

4.1 Plano de Certificagao

No processo de elaboracdo do projeto da modificacdo € necessario o
cumprimentos de requisitos, pois como qualquer alteragcédo de projeto ja aprovado ou
original da aeronave é submetido a aprovacéao.

A base de certificagdo é definida para a realizagao do projeto de modificagéao
sera pelo TCDS original n°. A22CE (09, Set. 1971), e pela base de aprovagéao
RBAC/FAR 25 - Requisitos de Aeronavegabilidade — Avides categoria transporte,
pela regulamentacédo Brasileira os requistitos sdo similares e rescritos com RBCA
25./FAR25.

Para a modificacdo, a tabela 1 mostrara os requisitos afetados na

modificacao e seus métodos de cumprimento.



Nota: Ver figura do avido de modificagado no apéndice 1.

Tabela 2-Requisitos

Fonte propria

RBAC / FAR ASSUNTO METODO DE CUMPRIMENTO
251 Applicability. Anadllise (Plano de certificcagao)
25.2 Special retroactive requirements. Analise (Plano de certificagéo)
25.25 Weight limits. Calculo (peso e balanceamento)
25.27 Center of gravity limits. Calculo (peso e balanceamento)

25.125 Landing N/A
25.301 Loads. Calculo (analise estrutural)
25.303 Factor of safety. Célculo (analise estrutural)
25.305 Strength and deformation. Célculo (analise estrutural)
25.307 Proof of structure. Calculo (analise estrutural)
25.337 Limit maneuvering load factor. Calculo (analise estrutural)
25.341 Gust and turbulance loads Célculo (analise estrutural)
25.613 Material strength properties and design Célculo (analise estrutural)
values.
25.619 Special factors. Célculo (analise estrutural)
25.625 Fitting factors. Célculo (analise estrutural)
25.1301 Function and installation. Analise (descriggao)
Ensaios
25.1307 Miscellaneous equipment. Analise elétrica
25.1309 Equipment, systems, and installations. Analise elétrica e caracteristicas
Ensaios
25.1321 Arrangement and visibility. Analise; Ensaios (descrigdo e carcteristicas)
25.1322 Warning, caution, and advisory lights. Analise; Ensaios; (descrigao e carcteristicas)
25.1351 General. Andlise; Célculos;
25.1357 Circuit protective devices. Andlise;
25.1431 Electronic equipment Analise; Ensaio
25.1519 Weight and center of gravity. Calculo (anlise estrutral)
25.1525 Kinds of operations. Analise (descrigéo
25.1529 Instructions for Continued Airworthiness. Analise (Analise estrutural)
25.1541 General. Analise(descrigao)
25.1581 General. Analise (AFM)
25.1583 Operating limitations. Analise( AFM)
25.1585 Operating procedures. Analise (AFM)

25
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4.2 Descrigao da Modificagao

A aeronave em questdo — um Cessna 500 Citation — € certificada para
operagdo IFR em rota, durante subidas e chegadas, e em aproximagdes. A
certificagao basica contempla aproximacdes de ndo precisdo e ILS Cat |. Ela é
certificada para operagdo com um unico piloto sentado no posto esquerdo.

A interface com o piloto € de arranjo convencional, conforme mostra a figura

abaixo, sendo os instrumentos de voo e de navegagé&o eletromecanicos.

Pré-modificagao

Figura 3-painel de instrumentos antes da modificacdao

/ L

Pos-modificagao

MD41-1510

Receptor GTN-625

Fi

Figura 4-Painel de instrumentos depois da moficagao
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O GPS GTN-625 tem como unica funcdo determinar a posicdo GNSS, e,
como fungdes acessorias, armazenar planos de voo e bancos de dados de
navegacao e aproximagao. Sua instalagcédo € integrada com o indicador de curso da
mesma forma que era na instalacao anterior, e com painel MD41-15 de luzes de
aviso no campo primario da navegacgéo.

Este painel, instalado no campo primario de visdo permite selecionar
VLOC/GPS como fointe para o CDI, indica mudangas de perna, perda de sinal
GNSS, fase da navegacgéao (em rota, terminal ou aproximagao) e também permite a
suspensao ou ndo do sequenciamento automatico das pernas da navegacéo.

O indicador de curso, eletromecanico, ndo possui seletor de curso servo
atuado, portanto quando na mudanga de perna em navegagao GNSS cabe ao piloto
reajustar o curso através de seu seletor.

O GTN-625 é certificado, e seu TSO é validado pela ANAC (Figura 5)

Figura 5-TSO GNT-650
Fonte Install Manual GTN-garmin, 2016

Main
R‘:n’l‘eet swW TSO and ETSO Class/Type | Software and CLD PIN Description
Version
TSO-C74d A Software:
TSO-C110a 006-B1026-2( ) Main
TSO-C112c 006-B1027-02 through -0( ) Main Bootblock
TSO-C113 006-81028-0( ) Touch Controller
TSO-C118 006-B1029-01 through -0( ) Touch Cntr Bootblock
GTN 625 with vé TSO-C146¢c 3 006-80339-2( ) WAAS
- TSO-C147 A 006-B0336-0( ) WAAS Bootblock
TSO-C151b B CLD
TSO-C157a 12 006-C0134-22 through -2( ) Main
TSO-C165 590-00039-01 through -0( ) WAAS
TSO-C194
TSO-C195a B1,B3,B5

O GPS é certificado originalmente Segundo a TSO to C146¢, para Class
1,2,3 (LPV). E certificado para WAAS até aproximacdes Gamma-3. Sua precisdo de
navegacao, quando aumentada por WAAS, é de 1 metro RMS. Este equipamento &,

do ponto de vista da navegagao GNSS, muito mais preciso, mais robusto e de maior
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integridade que o Trimble 2000 anteriormente usado, e € certificado para
aproximagdes até minimos mais reduzidos, incluida ai a certificagdo da guiagem
(“steering”) que comanda o diretor de voo e 0 modo horizontal do piloto automatico.
Do ponto de vista ambiental o GTN 625 ¢é certificado segundo a DO160F. O
software embarcado, parte integrante do GTN 625, é certificado pela DO 178B.
Apesar do GTN 625 ser certificado para aproximagdes LPV (“Localizer Performance
with Vertical Guidance”), como tais aproximag¢des nao estdo disponiveis no Brasil
pela auséncia de estacdes de referéncia, a proposta € certificar esta instalacéo
somente para RNAV 1, RNAV 2, RNAV 5 convencionais sem VNAYV. O envelope de
temperaturas de operacao € de -20°C a +55°C, o envelope de temperatura até
55000ft. A carga elétrica do GTN 625 é de no maximo 1,5A @ 28V DC. A arquitetura

da instalagao esta representada pelo diagrama abaixo:

Figura 6- Diagrama de bloco da modificagao

Fonte prépria

GARMIN GA-35 GPS
————— GIN 625 | gRUENRE
(GPS) TSR

MD41-15100

> nD41-1514
l ACU GPS
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O GTN-625: é a unidade responsavel por processar os dados recebidos pela
antena e também mostrar os desvios de curso no proprio display. Além é claro, dar

os alertas necessarios previstos para sua certificagao.

Figura 7-GTN-625
Fonte Install Manual GTN-garmin, 2016

Com Vol 3 X EMITRK [(OM

% 34950
— P EUSEY S YA A lsmv t

Menu

¢t 118.00

4 A\ )
r‘v‘l« TRK(UP /Ll "EV\’/ EEE@ EJ /’///.‘ ETE
MSG_TIRIEREA \ ) e g 00:16
= 4 o 1 ﬁi 7\ s ;-‘S ,’I & _©
Back ¥O.20KT 2L JRER2R NN, | Out

7
Psh Nav p»

A GA-35 GPS ANTENNA: é a unidade responsavel por receber as
informagdes dos satélites e enviar ao GTN625 serem processadas e mostradas no
display.

Figura 8 - GA-35 GPS Antena
Fonte Install Manual GTN-garmin, 2016

MD41-1510 ou -1514: é a unidade que indica ao piloto os alertas e

mensagens recebidos no GTN-625. Também faz o chaveamento de GPS e VOR,

além é claro da secado de OBS SUSP.
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Figura 9-Mid Continent

Fonte Install Manual GTN-garmin, 2016

4.3 Caracteristicas da Modificagao

Neste item estao disponiveis informagdes sobre o sistema a ser instalado na
aeronave cessna modelo 500 assim como suas respectivas fungdes, caracteristicas
operacionais, localizagao fisica, interfaces, prote¢des elétricas, entre outros dados.

O GTN-625 GPS da Garmin é um sistema compacto, composto de uma
unidade receptora processadora e indicadora, sendo do tipo painel mounted, e 1
GPS externa de GPS. O sistema GTN-625 esta interfaceado ao a unidade
anunciadora MD41-1510 da Mid Continent, que também sera instalada nesta
modificagdo. Este sistema possui sistema de navegacado VFR e IFR, além é claro,
ser capaz de receber até 12 (doze) canais simultdneos de satélite e 3 de GPS/
WAAS/ SBAS. Possui um Geographical database e dispde de varios modos de
navegacao, informagdes que sédo apresentadas no visor de LCD de alta resolugao
(600 x 266 pixels) e 4.9 polegadas diagonais, e manipuladas através de comandos
diretamente no display touchscreen. O equipamento possui também na parte frontal
esquerda 1 slot para inserir o cartdo de dados especificos, como dados sobre
cidades, rodovias, estradas, rios, lagos, fronteiras, aeroportos, NDBs, intersecgdes,
FSSs, DPs/STARs e SUA. Este cartdo de banco de dados pode ser atualizado

periodicamente no site da Jeppesen. Nesta modificacdo, o0 GTN-625 da Garmin tera
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sua funcdo GPS aprovada para voo VFR, IFR e procedimentos operacionais
requeridos RNAV 1, RNAV 2, RNAV 5.

O GTN-625 GPS da Garmin esta instalado na posicdo do GPS Trimble TNL-
2000 removido.

O ACU GPS modelos MD41-1510 (+28Vdc lights) da Mid Continent estara
instalado no painel de instrumentos no campo primario de visao do piloto.

A GPS Antenna modelo GA-35 da Garmin sera instalada na posicdo da

antena do GPS Trimble removido, na mesma estacao.

4.3 Instalagao do sistema

Para a instalagdo do sistema sera representado apenas por uma figura
representativa do sistema GTN 635 da Garmin, ndo sera feito um levantamento de
todas as interfaces elétricas que o sistema é capaz , pois o propdosito € demostrar

meétodos e requisitos.



Figura 10-Diagrma de instalagao

Fonte Install Manual GTN-garmin, 2016
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Figura 11- Instalagdao GTN-625

Fonte propria

DET."A"

A LOCALIZACAO E MONTAGEM DO
GTN-625

Figura 12- Instalgdo do Mid0 Continent
Fonte prépria
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Figura 13-Instalagdao da Antena

Fonte propria
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4.4 Analise Elétrica da Modificagao

A capacidade do sistema elétrico da aeronave podera ser avaliada de
acordo com as cartas de cargas elétricas dos Manuais de Manutencao da aeronave,
e/ou de acordo com a FAA AC 43-13-1B (Accept Methods, Tecniques, and Pratics-

Aircraft Inspection and Repair), Capitulo 11, Segcbes 1 e 3.
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A analise de carga elétrica é aplicada antes e apés a modificagdo e é
aplicavel a uma aeronave padrdo e adicionada a instalacdo dos equipamentos
opcionais. Apenas as cargas individuais maximas dos sistemas sao registradas nas
cartas de carga. A analise sera demonstrado ao resultados desse trabalho.

Figura 14- Esquema Elétrico da aeronave

Fonte M.Manutencdo Cessna
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4.5 Analise de peso e balancemento

Nos processos de certificacdo de aeronaves civis deve apresentar os calculos
de balanceamento para serem verificados. Se aprovados, passam a constar da
documentagao obrigatéria da aeronave. Ao longo da vida, a cada modificagdo que
altere o peso, como uma pintura nova, moduficacdo de equipamentos a bordo ou

alteragao da fuselagem, um novo recalculo deve ser realizado.

Figura 15-Peso e Balnceamento

Fonte- Aeromagazine, 2014
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Para modificacdo abordada nesse trabalho, sera efetuada a remocgao do
Timble 2101 GPS original da aeronave e sera instalado um novo equipamento GTN-
625 ao mesmos local na estagcdao FS 107.0, e teremos também a instalacdo da
antena de GPS na fuselagem na estagdo FS145.0 da aeronave.

Para substanciar o peso e balanceamento apds a modificacdo sera dada

através da formula:

M= PESO (Kg) X BRACO
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Onde:
M= Momento
Peso (Kg) = Peso componente

Braco= Distancia do componente para o CG da aeronave

Figura 16- Localizagao do equipamentos

Fonte propria

PLANTA

Figura 17-Localizagdo doa equipamentos

Fonte prépria

item Descricao
01 GTN-625
02 GA-35 GPS Antenna

03 | MD41-1510 ou MD41-1514

04 Circuit Breaker 2 A

05 Circuit Breaker 5 A

A analise sera demonstrado ao resultados desse trabalho.



4.6 Analise Estrutural da Modificagao
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Os seguintes itens do FAR 25 sdo utilizados para a elaboragcdo deste

documento.

Tabela 3-Requistos estruturais

Fonte propria

14 CFR 25.301

Loads

14 CFR 25.303

Factor of Safety

14 CFR 25.305

Strength and Deformation

14 CFR 25.307

Proof of Structure

14 CFR 25.337

Limit Maneuvering Load Factor

14 CFR 25.341

Gust Loads

14 CFR 25.561

Emergency Landing Conditions (General)

14 CFR 25.613

Material Strength Properties and Design Values

14 CFR 25.619

Special Factors

14 CFR 25.625

Fitting Factors

Presséao diferencial maxima (valvula de alivio de segurancga): 8.5PSI

Detalhes da fuselagem:

Revestimento na parte superior da fuselagem: alclad 20247351 .032”
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Figura 18-Revestimento superior da aeronave

Y

1 Skin MATERIAL
5 0.032 Alclad 2024.T42
S 0.032 Alclad 2024.T42
ER 0.032 Alclad 2024742
S 0032 Alclad 2024-T42
i 0.032 Alclad 2024.-T42 ,
7 Sn il ’
8  Skin 0-032-Ade 4: o
?o 2:: 0.032 Alclad 2024.T4
0032 Alclad 2024.T3 \
“HSkm 0.032 Alclad 2024-T3
12 Skin 0.032 Alclad 2024.T42

Detalhe construtivo da fuselagem superior dianteira:

Figura 19-Revestimento supeior dinteira

Fonte propria




Antena de GPS a ser instalada:

Figura 20- Antena

Fonte propria
— T TT—

1
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—(@E— _.@;.
} @ D
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NOTES. ——| 1.90[482] |=—

1. DIMENSIONS: INCHES [mm]
Figure 2-5. GA 35 Antenna Dimensions

Reforco a ser instalado por dentro do revestimento:
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Figura 21-Reforgo da antena

Fonte prépria
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e I § S 58 es
¥ 3 & a3 X %
NOTES:
-Dimensions in inches
-Material .040" thick 2024-T3 aluminum
-Tolerance XX +I- .030", XXX +/- .010"
-Remove burrs and break sharp edges

Este reforgo € instalado no centro de um Avido entre cavernas e igualmente
espacado dos reforgcadores (stringers) adjacentes. Esta antena tem que estar a pelo

menos 12” de outra abertura (qQue nao de rebites) no revestimento.

e Margem de Seguranga

Para substanciacao da abertura da antena:

1 — 1.5 para diferenga entre carga nominal e carga final;
2 —1.33 para modificagdes no vaso pressurizado

3 — 1.15 Fitting factor para substancia¢des por analise

Para substanciagéo da fixagdo do receptor no painel:
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1 — 1.5 para diferenga entre carga nominal e carga final;

2 —1.15 Fitting factor para substancia¢des por analise

4.7 Substanciacao da Instalagdao da antena de GPS

4.7.1 Resistencia perdida vs Resiténcia recuperada

As dimensdes do reforco sdo 5” x 3", e a abertura para o conector tem um
didmetro de .625”. A resisténcia perdida é:
0.625” x t x Ftu
Onde t é : a espessura do revestimento.
A resisténcia recuperada é :
Ftu x (3” — 0.625”) x t1
Onde t1 é: a espessura do reforgo.
Ou seja:
Lost strength = Ftu x 0.02in2; Recovered strength = Ftu x 0.120in2

MS = 120/.02 = 600%

4.7.2 Resistencia dos rebites ao esmagamento

As tensbes devido a pressurizagdo sdo dadas pela férmula (aplicavel a

cilindros de comprimento razoavel), que é:

Figura 22-Cilindros de comprimento
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Como a pressurizacao € 8.5 PSI, a espessura do revestimento é 0.032” e o
didmetro da fuselagem é 1,46m (57.5”):
oh = 8.5PSI x 0,5 x 57.5” /0.032” = 7636PSI.
Aplicando os fatores de segurancga definidos anteriormente:
oh =7636PSI x 1.5 x 1.33 x 1.15 = 17519PSI
As tensdes longitudinais sdo a metade desta, ou seja, 8759PSl. O
comprimento do reforgo é de 5” e sua largura de 3”.
A carga devido a tensao transversal é:
oh x comprimento do reforgo x espessura do revestimento = 17519PSI x
5”x 0.032”= 2803Ib.
Esta carga é transferida para o reforgo pela metade dos rebites, ou seja, por 8
rebites de 1/8”.
Portanto a carga por rebite é de:
2803Ib/8 = 350Ib.
A resisténcia do rebite ao esmagamento no ALCLAD2024T3 é:
1.14 x 411 =4691b

M. S. = (469-350)/467 = 25%.

4.7.3 Resistencia dos rebites ao cisalhamento

As cargas de cisalhamento nos rebites s&o calculadas exatamente da mesma
forma que as cargas de esmagamento. Todos 0s casos aqui sao “single shear”.

Assim sendo:
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A carga por rebite € 350 Ib.
A resisténcia de um rebite de 1/8” ao cisalhamento é:
4941b x 0.964 = 476lb

M. S. = (476-350)/350 = 36%

4.8 Substanciagao do receptor no Painel

O receptor Trimble que esta sendo retirado pesa 3.25 Ibs (1.48 kg); o receptor
que esta sendo instalado pesa 1.9Kg. Portanto se esta colocando um peso adicional
de 0,42Kg painel.

Os parafusos de fixacdo tém didmetro de 5/32”.

Esta massa esta a frente dos ocupantes, portanto pouso de emergéncia ndo o
afeta.

Considerando um fator de carga de 10g (conservativo) para cobrir as cargas

finais em voo e de pouso normal, temos:



Figura 23-Painel de central

Fonte prépria
Os componentes de esforgo de

cisalhamento em cada parafuso de

fixagdo nas cantoneiras séo de

cantoneira
aba de 3/4"

14.8Kgf/2 x 143/50 = 21Kgf (horizontal)

14.8Kgf/4 = 3.7Kgf (vertical)

&

A soma vetorial destes dois

componentes resulta em 24.7Kgf.

143mm

14.8Kgf
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Painel 0.063"

gl

A resisténcia em cisalhamento de um parafuso de 5/32” é mais de 500Kg,

portanto a fixacdo em si ndo é problema.

Criando um modelo soélido desta instalagao, temos:

Figura 24-Painel central vista traseira

Fonte prépria
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4.9 Analise de falha

Para uma visao clara das implicacdes das falhas do sistema na operacao da
aeronave, mapeamos os modos de falha e suas consequéncias operacionais em
uma tabela qualitativa do tipo FHA (Failure Hazard Analysis).

O contexto considerado é a aeronave operada por um piloto s6. Pressupde-se
que qualquer operacdo RNAYV é precedida de verificacdo de disponibilidade de RAIM
(Redundant Autonomous Integrity Monitoring).

Falhas relacionadas com hardware/software do GTN 625 que produzam
informacgdes digitais errbneas internamente no GTN 625 ndo sédo consideradas aqui,
ja que foram analisadas no processo de certificagdo pela TSO. As falhas pertinentes
a esta analise sao as decorrentes da instalacdo. Estas falhas sao relacionadas a
falta de alimentacdo de um ou mais componentes, falha de comunicacdo de dados
ou EMI.

Para se entender o contexto operacional, € importante se ter em mente o
seguinte:

Apesar de haver o painel de avisos no campo primario de visdo, o0
monitoramento continuo da navegac&o no mostrador do GTN-625 é mandatério, ndo
s para conferir o curso de cada perna e ajustar o seletor de curso, mas também
para monitorar o ANP (“actual navigation performance”) e para monitorar

continuamente o “crosstrack error”, conforme reza a 1S 91-001.



Tabela 4- Anadlise de falhas
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Fase
Perda de
Funcao do | Consequéncia Severidade
funcao
VOO
Antena, Antena Minor — Na medida em que “DR”
Perda da recepgéao
recepgao se inoperante ou perda de sinal é anunciado,
TODAS de GNSS, “DR”
sinais do (mau contato, piloto alterna imediatamente para
anunciado
GNSS danos) outro tipo de navegacéo.
Minor — Idem ao caso anterior: a
Antena e
Perda anunciada de validacgdo interna do sinal pelo
cablagem Interferéncia | TODAS
sinal receptor descarta o sinal se este
associada
nao for consistente e coerente
Com flag — Minor, pois o piloto
alterna imediatamente para outro
Desvio de Barra de desvio do
Informacéo de modo de navegacao;
curso com HSI com
desvio de TODAS Sem Flag: Minor, pois o piloto
erro ou deslocamento
curso (CDI) constata a incorre¢do comparando
inoperante errado ou com flag
o CDI com o “crosstrack ” do
mostrador do GTN-625
Minor, pois 0 apagamento de todos
Painel de Painel 0s anunciadores deste painel
Mensagens que
avisos no inoperante - indica imdeiatamente uma
TODAS | eram para aparecer
campo continua ou anormalidade, e o piloto alterna
sdo inibidas
primario intermitente para as indicagdes do mostrador
do GTN 625.
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Minor: € imediatamente detetado
Botao de Sequenciamento de ao ser comparado o curso ativo
Botao
selecao TODAS | pernas diferente do | mostrado no GTN com a indicagao
inoperante
AUTO/SUSP selecionado do painel de avisos. O GTN pode
ainda ser usado em alguns casos.
Falha interna
GTN-625 Minor: o piloto percebe
de hardware
Navegacgéao inoperante; imediatamente esta inoperancia e
ou perdade | TODAS
pelo GTN-625 Impossibilidade de passa a usar outro equipamento
alimentagao
uso do GTN 625 de navegacgao.
do receptor
Minor: a perda da alimentagao do
indicador de curso é
imediatamente percebida pelas
Impossibilidade de
Perda de varias bandeiras que aparecem
uso do diretor de
Indicador de alimentagao nele (FLAG). O piloto pode alternar
TODAS voo ou piloto
curso do indicador para outra forma de navegagéao
automatico para
de curso como o OBS, o RMI da direita ou
navegacao RNAV
mesmo seguindo diretamente as
indicagdes do mostrador do GTN
625.

Como se pode ver na tabela acima, o uso de monitoramento adequado faz

com que as falhas listadas sejam imediatamente percebidas e agdo padrédo seja

tomada. Nenhuma das agbes sdo de natureza emergencial. S&o isto sim
procedimentos chamados anormais, para os quais toda tripulagdo — em especial
tripulacbes com qualificacdo de tipo, que € o caso — sdo exaustivamente treinadas.
Estes tipos de procedimentos anormais ndo causam sobrecarga intensa na carga de
trabalho e/ou no esforgco mental da tripulacdo. Dai serem todas classificadas como

minor.
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4.10 Inspecao Continuada a modificagao
A secdo de limitagdo de aeronavegabilidade € aprovada pela ANAC e
especifica as inspeg¢des e outra manutengao requerida pelo RBAC §43.16 e RBHA
§91.403, a menos que um programa alternativo tenha sido aprovado pela ANAC.
Os intervalos de inspegdes ou de reposi¢cdes mandatdrias segue abaixo:
Intervalo de reposicdées mandatérias:
e A bateria do GTN deve ser substituida a cada 5 anos (recomendado pelo
fabricante).
Intervalo de inspe¢des mandatodrias:
e A cada 1579 ciclos, conduzir uma inspecédo na antena, em sua fixagcao e seu

“bonding”.

5- RESULTADOS

5.1 Resultado da analise elétrica da modificagao
Na sequéncia € apresentada uma tabela, que relaciona o consumo dos
equipamentos e os respectivos disjuntores que serdo instalados, conforme previsto

pelo fabricante do equipamento.

Tabela 5- Resulta da analise elétrica

Fonte prépria

CONSUMO
TENSAO GERADOR
REMOVIDOS AMPERES
TNL-2000 (GPS) 0,5
ADICIONADOS
28VDC 800A

GTN-625 (GPS) 1,5

ACU GPS 0,2
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CARGA TOTAL 1,2
Capacidade de Consumo Total na| Consumo total com
geracao de 28VDC condi¢cao mais os equipamentos Porcentagem
da Aeronave critica (pouso) acrescentados de utilizagcao
800 541
542,2 67,7%

Os componentes principais do sistema de Geragdo DC da aeronave sao: 2
geradores de 28VDC de 400 Amperes cada, voltimeter e uma bateria principal de
34AH.

Em operagdo normal, os geradores principais primarios #1 e #2 alimentam
as todos o barramentos, conforme figura 1. Em caso de falha no gerador principal, o
gerador remanescente podera alimentar todas as barras.

Como vimos nas tabelas acima, o consumos dos equipamentos
acrescentados € pequeno em face da capacidade de geragcdo das aeronaves
Cessna modelos 500. Assim sendo, ficou demonstrado que o acréscimo de carga ao
sistema elétrico das aeronaves nao afeta significativamente a instalagdo dos
sistemas descritos no item 1 e cumpre com os requisitos aplicaveis do RBAC/ FAR

25.

5.2 Resultado da analise numérica das cargas estaticas

Considerando as tensdes no revestimento, utilizamos o software Franc3D para
calcular a distribuicdo de tensdes. O resultado esta mostrado abaixo. As tensdes

apresentadas na escala a direita estdao em psi.
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Figura 25-Resultados da carga estatica
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Fonte software Franc3D

Como se vé as tensdes transversais sao preponderantes e a concentragdo maior €
no furo do conector e um pouco nos rebites e nos furos dos parafusos. Mas em

nenhum caso ultrapassam os limites do material (ALCLAD ., cujo FTU é 65000PSI).

Tabela 6- Propriedads Mecanicas

Fonte aed motorsports

2024 Sheet/Plate Typical Mechanical Properties:

2024-T3 _ 2024-0
2024-T3 Alclad 2024-T351 | 2024-0 Alclad
Tensile Strength (psi) 70.000 65.000 68.000 27.000 26,000
Yield Strength (psi) 50.000 45,000 47.000 11,000 11,000
Elongation (% in 2")
063" Sheet 18 18 20 20 20
1/2" Round - - 19 22
Min. 90° Cold Bend Radius for .064" thick 3-5T - 3-5T 0 -
Brinell Hardness 120 - 120 47 -
Ultimate Shearing Strength (psi) 41,000 40,000 41,000 18,000 18,000
Fatigue, Endurance Limit (psi) 20,000 - 20,000 13,000 -
Modulus of Elasticity (ksi x 1000) 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6

Portanto estaticamente a modificacdo nao oferece problemas.
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5.3 Resultado de fadiga e tolerancia a falhas

Para esta analise assumiu-se conservativamente que em todo voo a
aeronave chega a seu limite de diferencial de pressurizagdo e, consequentemente
as tensdes correspondentes.

Para fins de analise de toleréncia a falha n&o foi considerado o fator de
seguranca de 50% correspondente a diferenga entre carga nominal e carga final.
Portanto neste caso as tensdes ciclicas sao as da analise estatica divididas por 1,5 —
ou seja: tensao transversal de 11679PSI| e tensdo longitudinal de 5840PSI. Foi
induzida uma trinca na parte onde as tensdes sao mais altas (borda da abertura do

conector), a qual foi propagada:

Figura 26-Propagacao de trinca

Fonte software Franc3D
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Esta propagacao da trinca tem a seguinte evolugdo do fator de intensidade de

tenso:

Figura 27- Comprimento de trinca

Mode I SIF History

0. 1LO0EA+DS

B000 . OOy

2000 . DD

— 2000 . i10)
O.

0. 600

Crack Length

Considerando a equagao de Paris aplicavel ao revestimento de ALCLAD

2024 T3, que tem os coeficientes:

C=4.3 x10-17
e
m = 2.875

Lei de Paris Erdogan relaciona o fator intensidade de tendo com o
crescimento sub trincas, sob um regime de fadiga. Assim, € o modelo mais popular
de cresciemento detrinca em fadiga usado na ciéncia dos materiais € mecanica da
fratura.

Onde a formula e:



Figura 28-Formula de Paris

Fonte Rurchet, 2014

da

= =~ C*(AK)"

dN
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Montamos uma planilha para obtermos o comprimento da trinca vs. numero

de ciclos:

Tabela 7-Trincas e ciclos

Fonte prépria

crack length | Stress Intensity ciclos

(in) Factor dafdn ciclos acumulados
o 3200| 5.1378E-07 0

0.1 4050 1.0114E-06( 194636.98| 194636.98

0.2 4500 1.0483E-06| 92877.6993| 293514.679

0.3 5400 2.3126E-06| o0068.4622( 354183.141

0.4 6150( 3.3611E-06| 43241.374| 397424.515

0.5 6700 4.2997E-06( 29751.9603| 427176.476

0.6 F150| 5.1832E-06( 23257.6851| 450434.161

0.7 7600| 6.1774E-06( 19293.0848( 469727.246

0.8 7950| 7.0311E-06( 16187.9728( 485915.218

0.9 8250 7.8212E-06( 142225035 300137.722

1 8600( B.8136E-06| 12785.7569| 512923.479

da/dn = C*KI*{m)
ciclos =0.1/(da/dn)

A Ultima coluna vs. comprimento da trinca aparece no grafico abaixo. Por

razdes de selagem, aterramento e limitar o “bulging effect” consideramos 1in como o

comprimento limite da trinca, apesar deste comprimento gerar um fator de

intensidade de tensao muito abaixo do limite de tenacidade do material.
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Com a trinca medindo 1.0in o numero de ciclos acumulado é de 512923.

=
(8}

Considerando um “scatter fator”

de 4 temos um numero limite de

._.
*

ciclos de 128231 ciclos, que

o
o
*

¢ certamente é mais que a vida

=}
o
*

. operacional da aeronave.

o
'S
*

Portanto nenhuma inspec¢ao ou

o
¥
*

NDT é necessario.

comprimento da trinca (in)

o
*

0 100000 200000 300000 400000 500000

no. de ciclos

5.4 Resultados da instalagao do receptor no painel de instrumentos

Alimentando um software de Elementos Finitos com este modelo sélido,
considerando-se as bordas deste painel presas (sem rotagao ou translagdo) e com

uma carga de 33Ib atuando no CG do receptor, obtemos:
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Figura 29-Resutados analise estrutural do painel central

Fonte software de Elementos Finitos

As tensdbes mostradas sdo de Von Mises. Como se vé o nivel de tensdes

devido as cargas de inércia deste receptor sdo muito baixos.

5.5 Resultados do peso e balanceamento apés a modificagao

A tabela abaixo mostram a posig¢do longitudinal, o peso e a dinamica de

cada equipamento instalado e removido.
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Tabela 2 — Peso e Balanceamento Longitudinal

Peso | Brago
Descricao Momento (kg x m)

(kg)

Equipamentos Removidos (A) //// ////// ///////////////////////////

TNL-2000 (GPS)

GPS ANTENNA

Equipamentos Adicionados (B) 7
.

GTN-625 (GPS)

GA-35 GPS ANT 0,21 1,45 0,30

MD41-1510 ou MD41-1514 0,12 1,07 0,13

Total adicionado (B-A) 1,41 %////// 1,53

N

Tabela 3 — Peso e Balanceamento Lateral
Fonte prépria

Descricao Peso Brago Momento (kgxm)[]
GPS ANTENNA 0, 0 2 0,04
///////////
GA-35 GPS ANT 0,21 0,2 0,64
MD41-1510 ou MD41-1514 0,12 -0,45 0,05
Total Adicionado (B-A) 141 VT 0,31

Em todas as opg¢des de instalacdo teremos um acréscimo minimo de peso na
aeronave. Portanto podemos afirmar que a nova instalacdo ndo afeta
significativamente o peso e balanceamento das aeronaves. Esta tabela demonstra
que os sistemas instalados cumprem com todos os requisitos aplicaveis do RBAC/

FAR 25.
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6- CONCLUSAO

Implementada nos procedimentos de Aeronavegabilidade Continuada a
inspecao da instalacdo da antena GA-35, a instalacdo aqui proposta cumpre os
requisitos aplicaveis de resisténcia e integridade estrutural.

Em todas as opg¢des de instalacdo teremos um acréscimo minimo de peso na
aeronave. Portanto podemos afirmar que a nova instalacdo ndo afeta
significativamente o peso e balanceamento das aeronaves.

Nao ha necessidade de fazer uma analise na condigdo de emergéncia, uma
vez que o sistema removido e o sistema que sera instalado ndo estao instalados
neste barramento. Em caso de emergéncia, o GPS nao funciona. Esta condigéo foi
mantida conforme aprovagao original da aeronave. O piloto utilizara outros meios
aprovados para continuar a navegagao que conste no seu manual de voo.

Este trabalho demonstra que os sistemas instalados através de uma grande

modificagdo cumprem com todos os requisitos aplicaveis do RBAC/ FAR 25.
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