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1 Introdugao

Helicopteros ocupam uma posigéo estratégica na aviagao brasileira, pois sao utilizados
em missdes de busca e salvamento, transporte aeromédico, operagdes governamentais,
taxi aéreo e, de maneira particularmente intensa, no transporte de trabalhadores e cargas
para plataformas e unidades maritimas de exploragdo e produgéo de petroleo e gas.
Nesse ambiente, a aeronave passa a operar em uma condigao particularmente agressiva:

a atmosfera maritima.

A presenca de aerossois salinos, umidade elevada, agua do mar, ciclos de molhamento
e secagem, contaminantes atmosféricos e, em determinadas situagdes, longos periodos
de exposicao sem possibilidade de recolhimento imediato para ambientes protegidos cria

condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento e a propagacao de processos Corrosivos.

Esse cenario merece atengdo especial porque a corrosdo aeronautica ndo deve ser
encarada apenas como um problema de aparéncia, acabamento ou aumento de custos
de manutencado. Dependendo da localizagéo, extensdao e mecanismo envolvido, a
degradagdao pode afetar componentes estruturais, fixadores, conexdes elétricas,
sistemas hidraulicos, componentes mecanicos, sistemas de combustivel e partes do

conjunto motopropulsor.

Por isso, em operagdes maritimas, prevenir a corrosdo é também preservar a
confiabilidade da aeronave e contribuir para a seguranga operacional. Antes de analisar
as medidas de manutengao, é importante compreender por que a atmosfera maritima

altera de forma significativa o processo de degradacgao dos materiais aeronauticos.



2 O ambiente maritimo é particularmente agressivo

A corrosao pode ser um processo eletroquimico que depende, entre outros fatores, da
presenca de um eletrdlito. A agua contaminada por sais, especialmente cloretos, é

extremamente eficiente nesse processo.

No ambiente maritimo, pequenas particulas de agua salgada podem ser transportadas
pelo vento e permanecer depositadas sobre superficies externas e internas da aeronave.
O aerossol salino pode atingir regides aparentemente protegidas, penetrar em frestas,
juntas, interfaces entre materiais, fixadores, compartimentos e areas de dificil acesso.
Quando a superficie permanece umida, cria-se uma condicdo favoravel a corrosao e
quando ocorre a evaporagao da agua, os sais permanecem depositados, podendo ser

novamente dissolvidos em um novo ciclo de umidade.

Figura 1 — As cinco etapas que contribuem para o ciclo de corroséo
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Fonte: elaboragao propria (2026).

A FAA recomenda que os programas de prevengao considerem o ambiente operacional
da aeronave. Como referéncia, a AC 43-4B apresenta intervalos sugeridos para limpeza,

inspecao, lubrificacdo e preservacdo de 90 dias em ambientes brandos, 45 dias em



ambientes moderados e 15 dias em ambientes severos, ressalvando que as
recomendagdes do fabricante e o programa de manutengao aplicavel devem prevalecer
quando existirem (FAA, 2018).

Isso reforga um principio importante: o intervalo de manutengao relacionado a corrosao
nao deve ser analisado apenas pelo calendario. O ambiente operacional deve fazer parte
da decisao, pois a exposi¢ao de um helicéptero offshore ndo depende apenas do fato da
aeronave cruzar o litoral. A intensidade, a frequéncia e a duragdo dessa exposi¢ao

precisam ser consideradas.

3 Offshore nao é apenas voar sobre o mar

A figura a seguir sintetiza a cadeia de exposi¢cao: o aerossol salino chega a aeronave,
deposita contaminantes, encontra regides de retengcdo de umidade e pode favorecer
processos corrosivos. A representacao € conceitual e serve para orientar a leitura do

problema.

A interpretagao dessa cadeia € importante porque cada etapa oferece uma oportunidade
de intervengdo. Reduzir a deposi¢do, remover contaminantes, garantir drenagem e
identificar precocemente a degradagédo s&o agées complementares, e ndo alternativas

isoladas.

Figura 3 — Relagao entre exposi¢do a atmosfera maritima e degradacgéo potencial
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Fonte: elaboragao propria (2026).

Um helicéptero que realiza transporte regular para plataformas offshore pode estar sujeito
a uma exposi¢ao maritima muito mais intensa do que uma aeronave que ocasionalmente

sobrevoa a costa.

E importante considerar, por exemplo: quantidade de horas voadas sobre o mar;
frequéncia dos voos offshore; distancia da costa; condigdes meteoroldgicas; exposi¢ao a

spray salino; operacao proxima a superficie do mar; pousos e decolagens em helidecks;



permanéncia da aeronave em bases proximas ao litoral; frequéncia de contato com agua
salgada; condi¢des de armazenamento; frequéncia e qualidade da lavagem; eficiéncia

da drenagem; histérico de corrosao; idade e configuragcao da aeronave.

Portanto, duas aeronaves do mesmo modelo, com a mesma quantidade de horas de voo,
podem apresentar condigdes de corrosdo completamente diferentes dependendo de seu

historico operacional.

A propria ANAC reconheceu a relevancia das operagdes offshore no Brasil ao instituir,
em 2022, grupo de trabalho destinado a coordenar agées de melhoria dos manuais de
voo dos principais helicépteros utilizados nesse segmento, com vistas a manuteng¢ao do

nivel adequado de seguranca operacional (ANAC, 2022).

O ambiente offshore brasileiro, portanto, ndo é uma condicdo operacional marginal.
Trata-se de um segmento relevante da aviagdo nacional. Quando a missao envolve
busca e salvamento sobre o mar, a disponibilidade e a confiabilidade da aeronave

assumem uma importancia ainda maior.

4 Busca e salvamento: uma situacao ainda mais critica

A preocupagdo com a corrosdo assume uma dimensdo especial quando analisamos

helicopteros empregados em busca e salvamento (SAR).

Essas aeronaves precisam estar disponiveis para responder rapidamente a uma
ocorréncia. Diferentemente de uma aeronave cuja operagao pode ser planejada com
antecedéncia, uma aeronave SAR pode ser acionada justamente quando as condi¢des

ambientais sdo desfavoraveis.

Além disso, muitas missdes de busca e salvamento sédo realizadas sobre grandes
extensbes de agua, frequentemente envolvendo voo prolongado sobre o mar, baixa
altura, vento, umidade elevada, spray maritimo, operagao proxima a superficie da agua,
utilizacdo de equipamentos de resgate, abertura de portas e janelas, emprego de

guinchos e eventual contato com agua salgada.

Nesse contexto, a conservagao da aeronave precisa ser vista como parte da preparagao

para a missdo. Uma aeronave que apresenta elevado nivel de contaminagao salina,



corrosao incipiente nao tratada ou degradagdo de componentes pode nao apresentar
imediatamente uma falha. O problema esta justamente no carater progressivo da

Ccorrosao.

A corrosao pode comecar silenciosamente e somente se tornar evidente quando o dano
ja estiver avangado. A lavagem é uma das principais barreiras contra a deposig¢ao de
contaminantes, mas sua eficacia depende tanto da frequéncia quanto da forma como o

procedimento é executado.

5 Lavagem: frequéncia nao significa improvisa¢ao
Uma das primeiras barreiras contra a corrosdo em ambiente maritimo € também uma das

mais simples: a limpeza adequada da aeronave. Entretanto, é importante diferenciar uma

lavagem tecnicamente executada de uma simples aplicagdo de agua sobre a aeronave.

A frequéncia de lavagem deve ser definida considerando o ambiente operacional, as
recomendacgdes do fabricante, os procedimentos aprovados e o histérico da aeronave.
Em determinadas operag¢des maritimas, pode ser tecnicamente justificavel trabalhar com
ciclos de lavagem e inspecao mais curtos do que aqueles utilizados em operagdes

predominantemente terrestres.

Mas existe uma ressalva fundamental: lavar mais frequentemente ndo significa utilizar
meétodos mais agressivos. Uma lavagem inadequada pode provocar danos secundarios,
deslocar contaminantes para regides criticas, remover lubrificantes, deteriorar selantes,
permitir entrada de agua em componentes sensiveis e até acelerar determinados

processos de degradacgao.

A AC 43-4B recomenda, entre outras medidas, proteger aberturas e componentes
sensiveis, utilizar a concentracdo recomendada de produtos, evitar procedimentos
abrasivos, utilizar agua em forma de spray em vez de jato concentrado e realizar o
enxague com agua doce. A circular também recomenda inspec¢ao e limpeza dos drenos

apos a lavagem (FAA, 2018).

Além disso, relatério de investigacao de ocorréncia envolvendo o helicéptero PT-HCZ

registrou lavagem com equipamento de alta pressao, auséncia de drenagem posterior e



execucao por pessoal sem conhecimento técnico especifico, evidenciando falhas de

gestao das acdes de manutengao (CENIPA, 2017).

A licao é importante parte do entendimento de que a lavagem é uma atividade de
manutengado, ndo uma simples atividade de limpeza. Depois de definir a necessidade de
lavagem, o ponto central passa a ser a remogao efetiva dos sais e a eliminagdo da agua

retida em regides criticas.

6 Lavagem, enxague e drenagem: remog¢ao de contaminantes salinos

Apés a exposigcao a atmosfera maritima, um dos objetivos mais importantes da lavagem

€ remover os depositos salinos.

A agua salgada nao deve simplesmente ser redistribuida sobre a superficie da aeronave.

O processo precisa considerar a remoc¢ao dos contaminantes e o enxague adequado.

Isso € particularmente importante em regido inferior da fuselagem, trem de pouso,
compartimentos, portas e dobradigas, fixadores, regides proximas aos motores,
componentes expostos do rotor, areas préximas ao sistema de transmisséo, regides de

drenagem, conexodes elétricas e interfaces entre materiais diferentes.

Apoés a lavagem, outro ponto fundamental € a drenagem. Uma aeronave pode estar
visualmente limpa e ainda possuir agua e contaminantes acumulados em regides que

nao sao facilmente observadas.

Por isso, furos e caminhos de drenagem devem permanecer desobstruidos e funcionais.
A manutencao dos drenos é explicitamente contemplada nas medidas de prevencéo da

corrosao recomendadas pela FAA (FAA, 2018).

A mesma logica de prevengao aplicada a estrutura precisa alcangar o conjunto
motopropulsor, particularmente quando ha motores a reagao expostos a contaminantes

maritimos.

7 Controle da corrosao no conjunto motopropulsor

Quando se fala em operagdo maritima, ndo se deve limitar o programa anticorrosao a

estrutura externa da aeronave. O sistema propulsivo também merece atengao especial,



pois nos helicopteros equipados com motores a reagdo, a ingestdo de ar contendo
particulas salinas pode levar a deposi¢ao de contaminantes e contribuir para processos
de deterioracdo em componentes do motor e reducdo de desempenho ao longo do

tempo.

Nesse sentido, a lavagem do compressor pode constituir uma importante ferramenta de
manutengao preventiva, quando prevista pelo fabricante e executada segundo os

procedimentos técnicos aplicaveis.

E importante evitar uma interpretagdo simplista de que quanto mais lavar, melhor. O
intervalo da lavagem do compressor deve ser determinado considerando o tipo de motor,
0 ambiente operacional, a exposi¢ado, o regime de utilizagdo, os procedimentos do
fabricante e os resultados do acompanhamento de desempenho. A lavagem pode ser
realizada de acordo com intervalo previsto, antecipada em funcdo das condi¢des

ambientais ou associada ao monitoramento de desempenho do motor.

No Brasil, o RBAC 145 inclui a lavagem de compressores de motores a reagao entre os
exemplos de servigos especializados de manutencgao, evidenciando que a remogao de
contaminantes acumulados nos componentes do conjunto motopropulsor integra as

atividades de manutencgéo aeronautica (ANAC, 2023).

Em operagdes offshore, nas quais os motores sdao submetidos de forma recorrente a
atmosfera maritima, essa atividade pode assumir importancia ainda maior, uma vez que
a deposigdo de sais, particulas e outros contaminantes nas superficies e regides internas
do motor pode contribuir para alteracbes de desempenho e para a aceleragao de
processos de degradacgao. Nesse contexto, a lavagem nao deve ser entendida como uma
acgao isolada, mas como parte de uma estratégia integrada de controle da exposigéo
ambiental e de manutengcédo da condi¢gdo do conjunto motopropulsor. Para uma frota
submetida regularmente a esse ambiente, seria interessante que o programa de
manutencdo incorporasse uma analise sistematica da relagdo entre ambiente
operacional, nivel de contaminagao, necessidade de lavagem, tendéncia de desempenho

e evolugao da deterioragao, conforme representado na Figura 4.



Figura 4 — Relacao entre operacéo, contaminacgéo, lavagem, desempenho e deterioracdo do motor
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Fonte: elaboragéo propria (2026).

A limpeza contribui para a remog¢ao dos contaminantes acumulados, mas a protecao de
longo prazo depende de uma sequéncia organizada de identificagdo das condigbes de
exposicao, limpeza, inspecao, tratamento, preservagcao e monitoramento. Dessa forma,
os resultados das lavagens e das inspeg¢des podem deixar de ser tratados apenas como
intervengdes pontuais e passar a constituir informagdes para acompanhamento da
tendéncia de deterioracao da frota, permitindo identificar antecipadamente condigbes que
possam exigir alteragdes nos intervalos de inspecéo, nos procedimentos de limpeza ou

em outras medidas de preservacgao previstas no programa de manuteng¢ao aprovado.

8 Tratamento anticorrosivo: nao basta remover a corrosao

Outra barreira fundamental é a aplicacéo correta de produtos e tratamentos de prote¢ao
contra corrosdo. Entretanto, existe uma sequéncia légica caracterizada na figura 5 e que

precisa ser respeitada.

Figura 5 — Sequéncia de controle da corrosdo em estruturas aeronauticas
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Fonte: elaboragéo propria (2026).



Aplicar um produto anticorrosivo sobre uma superficie contaminada nao substitui o
tratamento da corrosdo existente. Os produtos de preservagao tém diferentes
caracteristicas e aplicagcdes. Alguns podem deslocar agua; outros formam uma pelicula

protetora; outros possuem propriedades especificas de lubrificacdo ou protecéao.

A selegao precisa considerar material, localizacdo, temperatura, compatibilidade com
elastdmeros, compatibilidade com pintura, compatibilidade com componentes elétricos,

presenca de partes moveis, procedimento do fabricante e finalidade da aplicagao.

O objetivo ndo é simplesmente passar um anticorrosivo. O objetivo € criar uma barreira
compativel com o sistema aeronautico e adequada aquela regido da aeronave. A
inspecao visual externa é necessaria, porém insuficiente. Diversos mecanismos de

corrosdo podem evoluir em regides pouco acessiveis ou sob revestimentos.

9 A corrosao também pode esconder-se

A inspecao das areas ocultas amplia a analise para além das superficies externas e dos
componentes imediatamente acessiveis. Em helicépteros submetidos ao ambiente
maritimo, existem regides em que a combinagao de baixa acessibilidade, retencao de

umidade e presenca de contaminantes torna a prevencao particularmente desafiadora.

9.1 Sob o piso: uma regiao critica e pouco acessivel

A analise das regides ocultas mostra por que a prevengao da corrosao em helicépteros
maritimos ndo pode se limitar as superficies externas. Entre os pontos que merecem
atencao especial estdo as estruturas localizadas sob o piso da cabine, onde diferentes
fontes de contaminagao podem atuar simultaneamente e onde o acesso para limpeza e

inspecao é naturalmente mais restrito.

A regiao sob o piso da cabine merece atencao especial porque pode funcionar como uma
area de retencado de contaminantes e umidade que nao é facilmente alcangada durante
uma lavagem convencional. Para acessar essas regides, muitas vezes é necessario
remover O piso € expor as cavernas, longarinas, chapas, rebites, juntas e demais
elementos estruturais, além de componentes elétricos e eletrénicos instalados nas

proximidades.



Figura 6 — Regido interna sob o piso de helicoptero: pontos criticos de corrosdo em ambiente maritimo
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Fonte: elaboragéo propria (2026), como ilustragdo conceitual.

A dificuldade nao esta apenas em encontrar corrosdo, mas em evitar que a regido se
transforme em um reservatoério de umidade e contaminantes. A atmosfera maritima pode
levar sais para areas internas; a sujeira pode se depositar nas superficies e nas interfaces
entre chapas; pequenos vazamentos de 6leo hidraulico podem criar uma pelicula
contaminante; e, quando presentes, residuos de alimentos ou outros materiais organicos
podem permanecer em pontos de dificil acesso. Esses contaminantes podem reter

umidade e dificultar a secagem completa da estrutura.

Outro fator relevante é a combinacao de diferentes condi¢des térmicas. Vazamentos de
ar quente associados a sistemas pneumaticos, quando existentes, podem elevar a
temperatura local e produzir ciclos térmicos, enquanto o ar frio proveniente do sistema
de climatizacdo pode favorecer condensagao quando ha diferenca de temperatura e
disponibilidade de umidade. O efeito conjunto ndo deve ser interpretado isoladamente,
mas como parte de um ambiente que pode aumentar a probabilidade de retencao de

umidade e acelerar processos de degradagéo.

A limpeza dessas regides, portanto, exige planejamento e cuidado. A remogao do piso

pode ser necessaria para permitir acesso as cavernas e aos elementos estruturais, mas



a lavagem nao pode ser executada de forma indiscriminada, especialmente na presenca
de equipamentos elétricos e eletrbnicos, chicotes, conectores e outros componentes
sensiveis. O procedimento deve proteger os sistemas vulneraveis, utilizar os métodos e
produtos aprovados, permitir a remogao dos contaminantes e, posteriormente, assegurar

drenagem e secagem adequadas das regides lavadas.

Do ponto de vista estrutural, os pontos de atencao incluem chapas, cavernas, longarinas,
rebites, juntas, interfaces entre materiais e regides de contato ou retengdo de agua. A
identificacdo de corrosao recorrente sob o piso deve ser tratada como informagao de
manutenc¢ao: além do tratamento do dano encontrado, é necessario investigar a origem
da contaminagao, a eficiéncia da drenagem, a condicdo dos selantes, a frequéncia e
qualidade da limpeza e a possibilidade de exposicdo ambiental acima do previsto. Essa
abordagem reduz o risco de que a manutengao se limite a remover repetidamente os

efeitos sem atuar sobre as causas.

A figura 6 e a discussao acima reforcam que a corrosao sob o piso ndao € apenas uma
questdo de acabamento. Trata-se de um problema de acessibilidade para inspecéo e
limpeza, de controle de contaminantes e de preservagao da integridade estrutural. Em
operagbes maritimas, essas regides devem fazer parte explicita da estratégia de
prevencao, sempre dentro dos procedimentos de manutencdo dos manuais técnicos

aprovados para cada aeronave.

Uma das maiores dificuldades no controle da corrosdo aeronautica € que parte

significativa do problema pode ocorrer em regides que nao sao facilmente observadas.
Alguns pontos merecem atencao especial:

i. Interfaces entre materiais diferentes — a presenca de metais diferentes em
contato, associada a um eletrélito, pode favorecer processos de corrosio
galvanica.

i. Fixadores — parafusos, porcas, arruelas e outros elementos de fixagcdo podem
apresentar corrosao localizada que passa despercebida durante uma inspecao
visual superficial.

iii. Frestas — pequenas regides entre componentes podem acumular umidade e

contaminantes.



iv.  Drenos — um dreno obstruido pode transformar uma pequena quantidade de
agua em um problema de longa duragao.

v. Selantes — selantes deteriorados podem permitir a entrada e retencéo de
umidade.

vi. Regides internas — compartimentos, cavernas, estruturas e regides pouco
acessiveis podem apresentar condigdes favoraveis a corrosdao sem sinais

externos evidentes.

Por isso, um programa eficaz ndo deve avaliar apenas aquilo que é facilmente visivel.
Em aeronaves submetidas ao ambiente maritimo, a inspeg¢ao deve considerar também
regides cuja condicado s6 pode ser conhecida apos a remogado de painéis, pisos ou
revestimentos, sempre conforme o programa de manutengdo e os procedimentos

aplicaveis.

Quando a mesma regiao apresenta corrosdo repetidamente, o histérico deixa de ser

apenas um registro e passa a ser uma fonte de informagao para prevencao.

10 O histdrico da aeronave deve influenciar o programa

Uma oportunidade importante para os operadores € utilizar o histérico de manutencao
para identificar tendéncias. Por exemplo, se determinada aeronave apresenta
repetidamente corrosdo em uma regiao especifica, pode ser inadequado simplesmente

tratar o problema sempre que ele aparece.

Pode haver deficiéncia de drenagem, falha de selagem, deterioragdo de pintura,
procedimento inadequado de lavagem, retengcao de contaminantes, incompatibilidade de
materiais, frequéncia inadequada de inspe¢ao ou exposicdo ambiental particularmente

severa.

Essa abordagem desloca o foco da manutengao corretiva para a manutencao baseada

em prevengao e causa.

Uma forma de transformar a exposicdo ambiental em informacdo de manutencéao é criar
categorias que permitam diferenciar aeronaves submetidas a niveis distintos de

severidade.



11 Classificar a exposi¢ao da frota

Uma estratégia interessante para operadores offshore seria desenvolver uma
classificagao interna de exposicdo ambiental. A classificagdo a seguir deve ser entendida
como uma ferramenta interna de gestado. Ela nao altera os intervalos estabelecidos pelo
fabricante ou pelo programa de manutengdo aprovado; apenas ajuda a organizar a

intensidade da exposi¢cao ambiental.

Quadro 1 — Classificagao interna proposta para exposi¢cdo ambiental da frota

Nivel Caracteristica operacional | Estratégia
Operacéao
1 — Baixa exposigao predominantemente Programa convencional
terrestre
Operacoes costeiras Intensificagao de
2 — Moderada .
frequentes inspecdes
3 At Operacéo offshore Lavagens e inspegdes
— Alta
frequente mais frequentes
Operagao offshore Programa especifico de
4 — Severa
intensiva/SAR maritimo controle de corrosao

Fonte: elaboragao propria (2026).
O objetivo do quadro € permitir que a organizagdo associe severidade ambiental a
medidas proporcionais de preven¢ao e acompanhamento. Assim, a frequéncia das acoes

pode ser discutida com base em evidéncias do ambiente e do histérico da frota.

Essa classificacdo ndo substituiria o programa de manutencdo aprovado nem as
instrugdes do fabricante. Sua finalidade seria complementar a gestdo da manutencgao,
permitindo que o operador identifique quais aeronaves estdo submetidas as condi¢des

ambientais mais severas.

A partir disso, poderiam ser acompanhados indicadores como quantidade de ocorréncias
de corrosao; localizagao dos pontos de corrosdo; reincidéncia; tempo entre identificacao

e tratamento; numero de componentes substituidos por corrosao; frequéncia de lavagem;



frequéncia de aplicacao de preservativos; frequéncia de compressor wash; tendéncia de
desempenho dos motores; e custo associado a corrosao. O controle da corrosao ganha
maior valor quando seus resultados deixam de ficar restritos a manutengao e passam a

alimentar a gestdo da seguranga operacional.

12 Da manutengdo para a seguranga operacional

A prevencao da corrosao também pode ser incorporada ao Sistema de Gerenciamento

da Seguranga Operacional.

A ANAC trabalha com o principio de gerenciamento sistematico da seguranca
operacional e a melhoria continua, enquanto a ANP estabelece um regime de seguranca
operacional predominantemente preventivo e baseado em desempenho e gestdo de
riscos para as atividades de exploragao e produgao de petroleo e gas (ANAC, 2023; ANP,
2020).

Existe, portanto, uma oportunidade de integragdo entre manutengdo aeronautica,
gerenciamento de risco e seguranga operacional offshore. A corrosao pode ser tratada
COMO um perigo que possui causas, consequéncias, barreiras preventivas e indicadores
de desempenho. A prevengdo pode ser organizada como um conjunto de barreiras

sucessivas, nas quais uma camada complementa a outra.

13 Um programa preventivo poderia considerar cinco barreiras

A proposta das cinco barreiras nédo pretende substituir o programa de manutengao
aprovado. Ela oferece uma estrutura gerencial para visualizar como diferentes agdes

podem atuar de forma encadeada na reducgao da exposi¢ao e da degradacgao.

A principal vantagem desse modelo € permitir que a organizagao identifique onde uma
barreira esta falhando. Se a corrosdo continua reaparecendo, a solucido pode estar
menos em repetir o tratamento e mais em investigar a exposigao, a limpeza, a drenagem

ou a causa da reincidéncia.



Figura 7 — Modelo conceitual de barreiras para prevengao e controle da corrosdo
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Fonte: elaboracao propria (2026).
Uma abordagem pratica poderia ser estruturada em cinco niveis:

Barreira 1 — Reduc&o da exposigao: minimizar exposicdo desnecessaria ao ambiente
maritimo, utilizar areas protegidas quando possivel, evitar permanéncia prolongada em
condicbes agressivas e considerar a exposicao ambiental no planejamento da

manutencio.

Barreira 2 — Limpeza: estabelecer procedimentos especificos para lavagem externa,

enxague, remogao de depositos salinos, limpeza de regides criticas e drenagem.

Barreira 3 — Inspecao: realizar inspe¢des direcionadas para corrosao superficial,
localizada e galvanica, deterioracdo de pintura, selantes, fixadores, drenos e

componentes expostos.

Barreira 4 — Preservacgao: aplicar os tratamentos anticorrosivos previstos e compativeis

com cada regiao, mantendo a integridade dos sistemas de acabamento e protecao.

Barreira 5 — Monitoramento: registrar localizagdo, tipo, extensdo, reincidéncia,

tratamento, componente afetado e tempo até nova ocorréncia.

Assim, a manutengao deixa de simplesmente combater a corrosdo e passa a gerenciar o
processo de degradagao. Mais do que acrescentar tarefas ao programa de manutencgao,

€ necessario mudar a forma como a organizagao interpreta os sinais de degradacéo.

14 Uma mudanc¢a de mentalidade

Talvez a principal mudanga necessaria seja cultural, pois a corrosao nao deveria ser

percebida como aquela ferrugem que apareceu na aeronave. Ela deveria ser percebida



como um indicador de exposicdo ambiental e de degradacgédo potencial do patriménio
aeronautico. Quanto mais severo o ambiente, maior deve ser a capacidade da

organizacao de identificar precocemente a degradacao.

Isso é especialmente importante em aeronaves offshore porque sua missdo esta
diretamente ligada a continuidade operacional de atividades criticas. Uma aeronave que
transporta trabalhadores para uma plataforma de petréleo ndo é apenas um meio de
transporte. Ela é uma parte da infraestrutura logistica que mantém aquela operacao
funcionando. Da mesma forma, uma aeronave SAR precisa estar pronta quando uma

vida depender dela.

A partir dos mecanismos discutidos, é possivel reunir os principais argumentos em uma
abordagem integrada de prevencdo, manutencdo e seguranga operacional. Como
contexto para esse problema, também € util observar a evolucédo recente da frota de
helicopteros brasileira. Os dados publicos disponiveis mostram crescimento entre os
pontos de referéncia de 2022, 2023 e 2024. Entretanto, esses numeros representam a
frota geral e ndo devem ser interpretados como uma série exclusiva de helicépteros

offshore, de taxi aéreo ou SAR.

15 Contexto da frota brasileira de helicopteros

O grafico a seguir utiliza somente valores publicados pela ANAC e tem finalidade
contextual. Em junho de 2022 foram reportadas 1.272 aeronaves com registro ativo; em
abril de 2023, 1.319; e o Relatério de Acompanhamento do PNSO 2024 registra cerca de
1.570 helicopteros em operagao no territério nacional. Como nao foi identificada, até o
momento, uma publicagao oficial que permita fechar 2025 com a mesma metodologia, o
ano de 2025 nao € projetado nem estimado no grafico. As datas de referéncia também
nao sao idénticas e, portanto, a figura ndo deve ser tratada como uma série estatistica

homogénea.

O crescimento da frota geral ajuda a contextualizar a importancia do tema, mas nao
responde sozinho a pergunta sobre a expansao especifica das operagdes offshore, de
taxi aéreo e de busca e salvamento. Para essa analise setorial, a abordagem mais

rigorosa € extrair e classificar os registros do RAB segundo critérios de operacgao,



operador e utilizagao, evitando inferéncias a partir da frota total. Embora os dados do
grafico sejam nacionais, a discussdao desenvolvida neste artigo concentra-se nas
operacgdes de helicopteros em ambiente maritimo, offshore e de busca e salvamento,
com especial atengcdo ao contexto operacional do litoral do estado do Rio de Janeiro.

Grafico 1 — Pontos de referéncia da frota brasileira de helicopteros publicados pela ANAC

Evolucao recente da frota brasileira de helicépteros

,.,
t
&

1550 1

1500 +

1450 +

1400 4

1350+

1.31

1300 4

Helicépteros com registro/ operagao reportada

1.272

2022 2023 2024
Ano de referéncia

Fonte: elaboragao propria com base em ANAC (2022, 2023, 2024).

16 Conclusao

A operacgao de helicopteros em atmosfera maritima exige uma abordagem especifica de
manutencao. Nao basta simplesmente cumprir os intervalos convencionais e esperar que

a corrosao seja identificada durante uma inspegao programada.

E necessario considerar a exposi¢gdo ambiental, estabelecer ciclos adequados de
lavagem, garantir a remocgao eficiente dos contaminantes, manter sistemas de drenagem
funcionais, realizar inspe¢des direcionadas, utilizar tratamentos anticorrosivos
apropriados e avaliar, quando aplicavel, a necessidade de procedimentos especificos de
conservagao do motor, incluindo a lavagem de compressores conforme as instrugdes

técnicas aplicaveis.

Mais importante ainda, essas atividades devem ser integradas a um sistema de gestao

capaz de transformar os dados de manutencdo em informacgao para tomada de deciséao.



A pergunta ndo deveria ser apenas: Quando devemos lavar o helicéptero?

Mas: Qual é o nivel de exposicao desta aeronave e quais barreiras sdo necessarias para

manter sua condi¢cado de aeronavegabilidade?

Essa mudancga de perspectiva permite tratar a corrosdo ndo apenas como um problema
de manuten¢do, mas como uma variavel que influencia a confiabilidade, a disponibilidade
e a seguranga operacional dos helicopteros que sustentam atividades criticas no

ambiente maritimo brasileiro.

Para operadores de taxi aéreo, empresas offshore, organizacbes de manutencdo e
operadores de busca e salvamento, investir em prevencgao pode representar muito mais
do que reduzir custos de manutencado. Pode significar aumentar a confiabilidade da

aeronave justamente quando ela € mais necessaria.
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