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Resumo - O presente trabalho tem o intuito de mostrar a viabilidade da utilizagdo de um controle eletrdnico
do fluxo de aprovagado dos ensaios de certificagdo de aeronaves. Devido ao grande namero de relatérios
emitidos, conformidades e ensaios realizados, o 6rgdo homologador Brasileiro ANAC (Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil) credenciou alguns engenheiros e técnicos da Embraer (Empresa Brasileira de Aeronautica)
denominados RCE’s (Representantes Credenciados de Engenharia) e RCF's (Representantes
Credenciados em Fabricacéo) para realizar essas inspe¢fes de conformidade e acompanhar os ensaios de
maneira a agilizar o processo. Atualmente a documentagao tramitada entre a ANAC e a Embraer e vice-
versa é impressa, preenchida e enviada para aprovacéo via automdével (com motorista particular). Assim, o
estudo da implementagdo do controle eletrdnico do fluxo de aprovacado visa otimizar o processo atual

através da utilizagdo de um aplicativo em algumas etapas do processo.

Introducgéo

A Embraer € uma empresa brasileira que atua
no ramo aerondutico, onde os principais produtos
sdo aeronaves para atender aos mercados civil e
executivo. A empresa ja produziu cerca de 3.800
avifes, que hoje operam em 58 paises, nos cinco
continentes. Para lidar com a complexidade do
produto e do mercado onde o produto esta
inserido, a empresa precisa estar presente em
areas distintas, como projeto, certificacao,
produgdo, comercializacdo e poés-venda. Essa
participac@o é necessaria desde o nascimento do
projeto até o phase-out completo do produto.

Para que uma aeronave possa operar é
necessario que se cumpra as exigéncias do
regulamento aeronautico do pais onde vai operar,
para este fim a Embraer possui uma Geréncia de
Certificacdo (GEC), que centraliza a interface entre
a empresa e as Autoridades Aeronauticas,
responsaveis pela homologagdo das aeronaves
(ADJANIS MOURA,2004).

Entre outras atividades, a GEC centraliza a
emissdo e o0 recebimento de toda a
correspondéncia oficial entre a empresa e as
Autoridades, coordena e supervisiona 0s
processos de certificagdo de interesse da
empresa, no Brasil e no exterior. Essas atividades
sd0 necessdrias para o acompanhamento do
projeto, cumprimento dos prazos, geracao de
todos o0s documentos necessarios para a

homologagcdo e cumprimento dos requisitos dos
regulamentos aeronauticos (ANDRADE
DONIZET]I,2005).

O aumento da tecnologia empregada e da
concorréncia no segmento de mercado onde a
Embraer atua, vem demandando 0
aperfeicoamento continuo do produto e dos
processos, dentro desta filosofia de trabalho, o
processo de aprovagdo dos ensaios de
certificacdo é um dos processos que possui um
grande potencial para evolu¢do e otimizacdo. O
emprego de novas ferramentas de tecnologia pode
trazer beneficios para a empresa e para a
Autoridade Aeronautica, tornando o processo mais
agil, controlado e transparente para todos os
envolvidos. O objetivo deste estudo é apresentar
um caminho promissor, que possa ser
desenvolvido e agregado ao processo de
certificacdo de aeronaves.

Fundamentagao Tedrica
A Certificagao

E o processo que visa através dos requisitos
estabelecer um padrdo minimo de seguranca,
avaliando e evidenciando o seu cumprimento.
Esse processo ocorre nas seguintes frentes:
Certificagdo de Empresa, Aeronavegabilidade e
Produto.
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No caso de Certificagcdo de empresa (CHE) é a
comprovacdo de que determinado Sistema da
Qualidade é capaz de reproduzir o projeto de tipo
aprovado. A Certificagdo de aeronavegabilidade
(CA) é a comprovacdo de que determinada
aeronave esta conforme um projeto de tipo
aprovado e em condigBes de operagao segura.

Jéa a Certificagdo do produto (CHT) consiste na
avaliacdo detalhada do projeto de uma aeronave
(projeto de tipo) que verifica se 0 mesmo cumpre
os regulamentos aplicaveis pré-estabelecidos
(RBHA, FAR, JAR). Esse processo abrange um
trabalho extenso de andlises de engenharia,
inspecdes de conformidade, acompanhamento de
ensaios no solo, execugdo de ensaios em v0o e
andlise da documentagdo técnica de todas as
areas do projeto. O estudo da implementagdo do
controle eletrdnico do fluxo de aprovacdo sera
realizado nesse ponto, onde agilizara os
processos, possibilitando a entrega de um ndmero
maior de aeronaves.

O software

O software serd desenvolvido na linguagem
CFML (Coldfusion Markup Language), utilizando a
arquitetura Fusebox 3 (SITE FUSEBOX). A
linguagem CFML é utilizada, principalmente, pelo
servidor de aplicacbes Adobe Coldfusion MX
(SITE ADOBE), um dos ambientes mais antigos e
mais difundidos no mercado de desenvolvimento
de software para a Internet.

Os principais motivos para a utilizacdo do
Coldfusion e da arquitetura Fusebox 3 no
desenvolvimento sdo a experiéncia na tecnologia
qgue os responsaveis pelo desenvolvimento do
aplicativo ja possuem, a disponibilidade de um
Centro de Processamento de Dados baseado em
ColdFusion com infra-estrutura e suporte
adequados, e a disponibilidade de uma biblioteca
de cédigos e padrbes construidos para fornecer
performance e organizagao.

O Coldfusion foi apresentando ao mercado em
1995 pela Allaire Corporation, se tornando um dos
primeiros e mais populares ambientes de
desenvolvimento de software para a Internet. Em
2001 a Allaire foi adquirida pela Macromedia e o
Coldfusion sofreu a sua maior evolugdo. Escrito
originalmente na linguagem Microsoft Visual C++,
a nova versdo foi totalmente reescrita na
linguagem Java e recebeu o sufixo MX. A
Macromedia também implementou uma integracéo
do Coldfusion com os seus produtos originais,
para aumentar o pacote de recursos do produto.
Em 2006, a Adobe Systems adquiriu a
Macromedia e iniciou um processo de integracdo
do Coldfusion com os seus produtos.

Fusebox é uma das mais importantes e
populares arquiteturas para o desenvolvimento de
software na linguagem CFML. As principais

vantagens de sua utilizacdo se baseiam no
incremento da performance de desenvolvimento,
separacao da regra de negécio da interface com o
usuario, otimizacéo do codigo, boa documentacgéo,
reutilizagdo de codigo e adequacao para utilizagéo
por times de desenvolvedores.

O ambiente disponibilizado para o aplicativo
pode ser dividido em trés partes: cliente, servidor
de aplicacdes e servidor de banco de dados. O
cliente é o software de navegagé@o como o Internet
Explorer, o Mozilla Firefox ou outro. O servidor de
aplicacbes é o computador ou conjunto de
computadores onde o Coldfusion esté instalado, e
que hospedard o software desenvolvido. O
servidor de banco de dados é o computador ou
conjunto de computadores onde esta instalado o
gerenciador de banco de dados, responséavel pelo
armazenamento dos dados utilizados pelo
software.

Metodologia
Processo atual

As atividades estabelecidas abaixo sé&o
aplicaveis a todos os ensaios que fazem parte do
plano de certificagdo das aeronaves Embraer.
Esse fluxo de trabalho apresenta as etapas
fundamentais do processo de conformidade e
suas interfaces com a Autoridade Certificadora.
Essa atividade tem como objetivo garantir que
ocorra, para cada processo iniciado, uma
conformidade Embraer e uma conformidade da
Autoridade, necessarias para a realizagdo de um
ensaio.

Este processo tem como abrangéncia os
ensaios em solo e em vbo, realizados em
aeronaves prototipos, pré-séries e aeronaves de
série, assim como 0s ensaios realizados em rig's
(dispositivos que simulam determinados sistemas
do avido) elétricos, estruturais e de sistemas.
Independente do tipo de ensaio, 0 processo
iniciard na area de Engenharia Embraer com a
elaboragéo do Test Proposal (TP).

O TP é um documento que estabelece os
requisitos aplicaveis, medigbes, regulagens e
instrucbes de engenharia que serdo testados e
também a defini¢cdo das caracteristicas e dos itens
relevantes para o ensaio.

A Engenharia Embraer configura o Corpo de
Prova (CDP) de acordo com o TP, atendendo aos
requisitos estabelecidos no RBHA 21.53 (Requisito
Brasileiro de Homologacdo Aeronautica) e, em
seguida, emite a Solicitagdo de Declaracdo de
Conformidade (SDC), que estabelece as
configuragbes  (PN’'s, OFE’'s, materiais e
instalacdes) previstas para a realizagéo do ensaio.
ApOs essa definicdo, ela sera enviada para a
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Qualidade Embraer, onde sera emitida a
Declaragéo de Conformidade (DC).

A DC é o documento que atende aos requisitos
supracitados, permitindo a rastreabilidade dos
ensaios realizados, indicando que:

- 0s requisitos, materiais e procedimentos estdo
conforme as especificages do projeto / produto;

- 0s itens que compdem o produto estdo
conforme os desenhos do projeto;

- 0s processos de fabricagdo, construcdo e
montagem estdo conforme aqueles especificados
do projeto.

Desde a elaboragdo do TP até a emissdo da
DC, ocorre um fluxo em paralelo, pois a partir do
momento que a Engenharia Embraer elabora o
TP, esse documento é simultaneamente enviado
(via sistema) a um Engenheiro da Certificagdo que
por sua vez analisar4, checando os dados
propostos e também o contelddo da Aplicabilidade
da Base de Certificacdo da Autoridade para a qual
o relatério serd emitido, podendo aprova-lo ou
nao.

Caso o relatério ndo seja aprovado, retornara a
Engenharia Embraer para ser revisado, mas se for
aprovado sera enviado (via papel) para o
Engenheiro responséavel na ANAC, que também
checara seu contetdo. Se for encontrado algum
dado incoerente, o relatério retornaré para a GEC,
gue solicitardA a Engenharia da Embraer uma
revisdio do TP. Se o relatério for aceito, o
Engenheiro da ANAC enviara para a GEC um
documento impresso e assinado, formalizando sua
aprovacdo. A GEC por sua vez, receberd essa
aprovacdo e a transformard em um arquivo
eletrbnico, onde serd anexado a um sistema de
aprovacoes de relatérios técnicos.

A consolidagdo dos dados do processo de
conformidade, ou seja, os dados da conformidade
e a DC, sera realizada pela GEC, que enviard uma
carta formal solicitando a inspecdo de
conformidade & Engenharia da ANAC. Esta
providenciara para a Qualidade da ANAC o Pedido
de Conformidade para a inspecgéo.

Cabe a Qualidade da ANAC tomar as acdes
necessarias para a realizacdo da Inspecédo de
Conformidade, que sera executada por um
inspetor da ANAC ou delegada a um
Representante Credenciado em Fabricagéo (RCF).
Na maioria dos casos essa inspecao é delegada e
envida ao Representante da qualidade
(coordenador dos RCFs), que por sua vez passara
todos os dados da conformidade (Carta da
Certificacdo, DC, Delegacdo da ANAC e o Pedido
de Conformidade da ANAC) para o RCF delegado.

Somente apds a aprovacdo desse relatério o
Inspetor (ANAC ou RFC) iniciara a inspecao
prevista. Essa inspec¢édo é realizada fisicamente no
CDP (que poderé ser a aeronave, motor, hélice ou
parte relacionada) e/ou através da verificacdo
documental para evidenciar a conformidade do

item com o projeto de tipo e assegurar sua
representatividade para os ensaios programados.
Todos os desvios e/ou néo-conformidades
encontradas durante a inspecao realizada, serdo
reportadas em um Registro de Inspeg¢do de
Conformidade (RIC).

O RIC é um documento emitido pelos
Inspetores e controlado pelo Orgdo Homologador
para registro das inspec¢bes realizadas pela
Autoridade em atendimento ao RBHA 21.33. Os
itens insatisfatérios sdo justificados pelo
Engenheiro da Embraer para posterior envio a
ANAC.

Compete ao Engenheiro da ANAC analisar o
RIC, notificar a Qualidade da ANAC para que ela
emita uma carta formal a GEC e contatar (via
telefone) o Engenheiro da Embraer autorizando a
execucao do ensaio. Quando a carta formal da
Qualidade da ANAC chegar a GEC, ela sera
anexada ao processo da  determinada
conformidade.

Para que esse processo seja finalizado, sera
necessario que o Engenheiro Embraer elabore o
Test Result (TR), que trata-se de uma resposta ao
que foi proposto pelo TP com os resultados
obtidos no ensaio de forma clara e objetiva.

O TR seré& enviado ao Engenheiro da GEC que
aprovara ou ndao o seu conteudo. Se for
encontrada alguma incoeréncia ele retornara para
que o Engenheiro Embraer realize as devidas
corregdes, mas se o TR estiver consistente, ele
sera enviado para aprovacdo da Engenharia da
ANAC.

A Engenharia da ANAC poderéa aprovar o TR e
emitir uma folha de aprovacdo que sera
encaminhada a GEC, onde sera transformado em
arquivo eletrdnico e anexado a um sistema de
aprovacdes de relatorios técnicos. Caso o TR nao
seja aprovado, ele ser4 enviado a GEC que por
sua vez solicitard uma revisdo do TP, iniciando o
fluxo novamente desde a elaboragéo do TP.

Toda a documentacao trocada entre a Embraer
e ANAC e vice-versa, é realizada manualmente,
ou seja, é impressa e levada via automovel (com
motorista particular).

A introducao do aplicativo como ferramenta de
suporte das atividades n&do implicard em
modificagBes profundas no processo, mas através
da substituicdo dos atuais formularios em papel,
por formulérios eletrdnicos, e da implantacao de
um mecanismo de notifica¢gdes automaticas por e-
mail, haverd uma significativa melhoria no
controle, na eficiéncia e na eficacia do processo.
Também seré verificada uma redugéo no custo,
pois um grande volume de impressdao de papel
serd substituido por consultas e formularios
eletrbnicos. As etapas de envio e recebimento dos
documentos entre a GEC e a ANAC continuardo
sendo feitas através de formularios impressos e
assinados pelos responsaveis. Nao é escopo
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deste projeto implementar um mecanismo de
controle do fluxo através de assinatura digital, mas
0 aplicativo podera servir de base para a
implementagdo futura deste controle, apos
negociagdo com a ANAC.

Resultados e Discusséao
Novo Processo

Os documentos tratados eletronicamente no
NOVO processo seréo:

- Test Proposal (TP), pois a partir do TP que
ser4 realizado o estudo do ensaio, os dispositivos
especificos, a instrumentacdo de geracao,
aquisicdo de dados, arvores de carregamento,
gabaritos e demais equipamentos, necessarios a
complementacao da montagem do CDP, ou seja, a
configurac@o do CDP.

- A Solicitagcao de Declaracdo de Conformidade
(SDC), que serd o documento utilizado para
solicitar a emissdo da Declaracdo de
Conformidade (DC). O contetdo da SDC devera
indicar claramente as principais referéncias para a
realizagdo dos ensaios, sendo elas: o Test
Proposal, o nimero das Ordens de Engenharia
(OE’s), os NUimeros de Série (PN’s) relevantes, a
data prevista para o0 ensaio e as demais
informag8es necessarias que serdo de acordo com
as caracteristicas do ensaio previsto.

- A Declaracao de Conformidade (DC), que se
trata de um documento emitido pela Qualidade
Embraer em atendimento ao RBHA 21.53, que
permitira a rastreabilidade dos ensaios realizados
e no qual a Embraer declarara que um
determinado CDP cumprird com requisitos
aplicaveis, conforme aqueles especificados no
projeto.

- A Carta da GEC, que formaliza o pedido de
Inspe¢do de Conformidade junto ao Orgéo
Homologador, para o encaminhamento dos dados
de conformidade (SDC e DC).

- O Registro de Inspecao de Conformidade
(RIC), que também ser4 feito de maneira
eletrénica, de modo com que o inspetor entre com
os dados e caso haja algum item insatisfatério, o
engenheiro responséavel dara o} aval
(eletronicamente) sendo assim justificado para
posterior envio a autoridade, através da GEC.

- O Test Result (TR), que sera uma breve
descricdo dos resultados esperados e dos
processos usados para obté-los.

Logo, toda a documentacdo trocada dentro da
Embraer sera realizada e controlada
eletronicamente. Os formularios serdo convertidos
em telas do aplicativo e seus dados serdo
armazenados no banco de dados. A notificagdo do
destinatario do formulario no processo atual é o
préprio recebimento do formulario impresso. Com

o aplicativo, o envio do formulario em papel sera
substituido pela gravagdo do formulario eletrdnico
no banco de dados e a notificacdo sera feita
através de mensagens enviadas por e-mail. O
destinatario do e-mail podera, entdo, acessar o
formulario no  préprio aplicativo e dar
prosseguimento ao processo. No caso dos envios
e recebimentos de formulérios entre a GEC e a
ANAC, como os formulérios continuardo impressos
e assinados, a GEC se encarregara de efetuar as
baixas no aplicativo e o armazenamento dos
formularios gerados, convertidos para o formato
eletrénico PDF, adequado para publicacao.

Conclusao

O estudo do processo atual e a avaliagdo da
implementacdo do aplicativo para suporte ao
processo levaram a algumas conclusdes positivas
a respeito de sua adogao. Apesar de nao envolver
a implementacdo de uma solucdo utilizando
assinatura digital, a migragao dos formularios para
meio eletrénico controlado trara beneficios para a
Embraer e para a ANAC. Os beneficios serdo
provenientes de um maior controle e rastreamento
das atividades, de uma redugéo no tempo para
execucdo de algumas atividades, da reducédo do
volume de impressoes e do transporte de papel de
e da adogdo de um mecanismo mais organizado
para envio de notificagbes e cobrancas. O
planejamento serd beneficiado com um pacote
mais completo de informagdes e visibilidades e a
expectativa € de uma redugdo de custos e de
tempo para execucéo das atividades.
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