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AVIOES BIMOTORES EM OPERACOES MONOMOTOR: IMPORTANCIA DO
TREINAMENTO PARA MITIGAR OCORRENCIAS AERONAUTICAS

LIGHT TWIN-ENGINE AIRCRAFT IN SINGLE ENGINE OPERATIONS: THE
IMPORTANCE OF TRAINING TO MITIGATE AERONAUTICAL OCCURRENCES

Mauricane Barbosa dos Santos Junior!
Tammyse Aradjo da Silva2

RESUMO - Um relevante aspecto para a profissdo de pilotos de avido € o treinamento, sendo
este fundamental sobretudo para capacitar o profissional para lidar com condigcfes operacionais
anormais, que Ihes exigem mais conhecimento. Entre essas condices, esta a perda de um motor
em aeronaves bimotoras leves, cujo conhecimento do piloto é ainda mais colocado em prética.
Feitas essas consideragdes, a presente pesquisa aborda a relagdo entre as reacfes aerodinamicas
e as respostas dos pilotos frente aos comandos de uma aeronave multimotora em uma situacao
deassimetria de poténcia, o que pode levar a perda de controle direcional em voo. Neste sentido,
0 objetivo geral desta pesquisa é compreender as caracteristicas de voo de aeronaves bimotoras
leves, ou seja, com peso maximo de decolagem ate 2.721 kg ou 6000Ib, e analisar os indices de
ocorréncias aeronauticas nesses equipamentos, comparando-0s com outras classes de avides,
além decitar as causas destasocorréncias. 1stoporque as aeronaves bimotoras possuem algumas
diferencas em relacdo as monomotoras tanto para operacdo quanto para treinamento, uma vez
gue possuem sistemas mais especificos e exigem mais dos pilotos que as operam. Para a
construcdo dapesquisa, adotou-se como metodologia a pesquisa de natureza béasica e descritiva,
com abordagem qualitativa. Os procedimentos utilizados foram o bibliogréafico e o documental,
consubstanciado em consultas a sites, regulamentos, artigos, livros, manuais e dados da ANAC
e do CENIPA. Conclui-se que a falta do conhecimento de alguns principios e de padronizacao
do treinamento dos pilotos faz com que os fatores operacionais e 0 humano sejam as maiores
fontes de contribuicdo para acidentes e incidentes em bimotores leves no Brasil, cenario que
merece a atencdo das autoridades aeronauticas do pais e que se espera ver alterado a partir de
treinamentos eficientes que supram essas caréncias.

Palavras-chaves: Bimotores leves; Operacdo monomotor; Ocorréncias aeronauticas;
Treinamento de piloto.

ABSTRACT — A relevant aspect for the profession of airplane pilots is training, which is
fundamental above all to qualify the professional to deal with abnormal operational conditions,
which require more knowledge. Among these conditions is the loss of an engine in light twin-
engine aircraft, which the pilot's knowledge is even more put into practice. Considering this,
the present research addresses the relationship between aerodynamic reactions and pilots’
responses to the commands of a multi-engine aircraft in a situation of power asymmetry, which
can lead to loss of directional control in flight. In this sense, the general objective of this
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research is to understand the flight characteristics of light twin-engine aircraft, that is, with a
maximum take-off weight of up to 2,721 kg or 6000lb, and to analyze the rates of aeronautical
occurrences in these equipment, comparing them with other classes of aircraft planes, in
addition to citing the causes of these occurrences. Certainly, twin-engine aircraft have some
differences in relation to single-engine aircraft both for operation and for training since they
have more specific systems and demand more from the pilots who operate them. For the
construction of the research, a basic and descriptive research methodology was adopted, with
a qualitative approach. The procedures used were bibliographical and documental, based on
consultations with sites, regulations, articles, books, manuals and data from ANAC and
CENIPA. It is concluded that the lack of knowledge of some principles and standardization
training makes operational and human factors the greatest sources of contribution to accidents
and incidents in light twin engines in Brazil, a scenario that deserves the attention of
aeronautics” authorities in the country and which is expected to be changed based on efficient
training that addresses these needs.

Keywords: Light twin engines aircraft; Single engine operation; Aeronautical occurrences;
Pilot training.

INTRODUCAO

E comum ouvir entre pilotos e entusiastas da aviagdo que avides bimotores sdo mais
seguros que monomotores. De fato, 0 argumento € valido pelo fato de os bimotores possuirem
mais sistemas e ser mais redundantes, além de ter mais capacidade para carga. Entretanto, 0s
bimotores também podem apresentam certas “desvantagens” em virtude de algumas de suas
caracteristicas aerodinamicas. Como exemplo, ap6s a falha de um dos motores em um bimotor,
a linha de tracdo total da aeronave ndo estarad alinhada com o eixo longitudinal da aeronave
como em um monomotor, causando assimetria aerodinamica na aeronave, 0 que ocasiona
consequéncias que devemser corrigidas rapidamente pelo piloto daaeronave, sob pena de perda
dacontrolabilidade da aeronave.

Esta pesquisa busca compreender as causas daperda da controlabilidade de aeronaves
bimotoras quanto em operacdo monomotor, situaces essas tidas como ocorréncia do tipo
“acidente grave”. Quando se fala em ocorréncias aeronauticas, deve-se ter em mente a
classificagdo em acidentes graves, incidentes e incidentes graves, cujas diferencas sao
estabelecidas na pesquisa.

Analisando alguns relatérios de acidentes expedidos pelo Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), pode-se observar que os acidentes em
bimotores leves sdo mais fatais que em monomotores, 0 que é normalmente resultante do
equivocado julgamento de pilotagem. Tendo isso em mente, este trabalho busca enfatizar a

importancia do treinamento dos pilotos nessa classe de aeronave, trazendo um panorama de



acidentes causados em bimotores no Brasil e buscar entender a influéncia da deficiéncia do
treinamento dos pilotos nestes acidentes.

Para tanto, adotou-se como metodologia a pesquisa de natureza basica e descritiva e de
abordagem qualitativa. Os procedimentos adotados foram o bibliografico e o documental; entre
as fontes de pesquisa estdo a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), o Centro de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), a International Civil Aviation
Organization (ICAQO) e a Federal Aviation Administration (FAA), além de autores como
Cassiano, Aquino, Leme, Campos, Bottura.

A partir desta metodologia, o trabalho € estruturado em duas se¢fes. A primeira trata da
importancia do treinamento de pilotos para operagcdes com aeronaves bimotoras, tratando, em
especial, das habilidades técnicas e ndo técnicas e da qualificacdo necessaria para operar esta
classe de aeronaves. A segunda secdo traca um panorama de acidentes aeronauticos
ocasionados por falha de motor em bimotores leves e seus fatores contribuintes. Por fim,
sdoapresentadas as consideragdes finais.

Ao final da pesquisa, evidencia-se que o treinamento atualmente ofertado aos pilotos
para esta classe de aeronave pode ser considerado deficiente, tema que merece atencdo das

autoridades brasileiras.

1 AIMPORTANCIA DO TREINAMENTODE PILOTOS PARAOPERACOES COM
AERONAVES BIMOTORAS

Em qualquer area profissional, o treinamento voltado ao bom desempenho da atividade
é indispensavel. Na aviacdo ndo é diferente, sobretudo para mecénicos de voo, comissarios de
bordo, controladores de trafego aéreo e pilotos de aeronaves, sendo os ultimos objeto deste
estudo. A vista disso, esta se¢do discorre sobre conceitos basicos de seguranca e enfatiza a

importancia do desenvolvimento pelos pilotos das habilidades técnicas e ndo técnicas.

1.1 O treinamento de pilotos de avido como ferramenta indispensavel para a seguranca

das operacdes aéreas



As ocorréncias aeronauticas (acidentes®, incidentes graves* e incidentes®) sdo
consequéncias de diferentes fatores que interferem direta ou indiretamente no voo. Tais fatores
sdo divididos em: Operacional, Humano e Material (ANAC, 2017).

Segundo o CENIPA (2022), ocorréncias aerondauticas registradas no Brasil entre 2012 e
2022 evidenciam que a maioria dos fatores contribuintes estd associada ao fator operacional
(63%), seguido do humano (34%) e do fator material (1%) (outros fatores somam 2%) . Tais

fatores, segundo 0 CENIPA (s. d.), sdo definidos como:

[...] Fatoroperacional: é a area de abordagem da seguranca de voo que se refere ao
desempenho do ser humano na atividade relacionada com o voo. Inclui as seguintes
4reas: meteorologia, infraestrutura, instru¢cdo, manutencao, aplicacdo dos comandos
da aeronave, trafego aéreo, coordenacdo de cabine, julgamento da tripulacéo,
deficiéncia de pessoal, deficiéncia de planejamento, deficiéncia de supervisao,
indisciplina de voo, influéncia do meio-ambiente e experiéncia de voo na aeronave,
entre outros aspectos.

Fatorhumano: é a area de abordagem da segurancade voo que se refere ao complexo
biolégico do ser humano, nos aspectos fisiologicos e psicologicos que possam ter
refletido nas ac¢des da tripulacdo e demais pessoas envolvidas no acidente, servindo
para clarificar a sequéncia dos acontecimentos na ocorréncia.

Fator material: é a area de abordagem da seguranca de voo que se refere a aeronave
nos seus aspectos de projeto, fabricacdo e de manuseio de material. Nao inclui os
servicos de manutencgdo de aeronave.

Com vistas a reduzir as ocorréncias aeronauticas em todoo mundo e, consequentemente,
os indices associados aos fatores citados, a ICAQ® criou um manual sobre gerenciamento da
seguranca em 2006. Este documento resultou no Anexo 19 da Organizagéo, que versa sobre a
gestdo daseguranca operacional, e serviu como base para que 0s paises desenvolvessem seus
Programas de Seguranca Operacional (ANAC, 2016; ANAC, 2019a; ANAC, 2017).

3 Toda ocorréncia aerondutica relacionada a operacdo de uma aeronave tripulada havida entre o momento em que
uma pessoa nela embarca com a intencdo de realizar um voo até o momento em que todas as pessoas tenham
dela desembarcado (ANAC, 2009).

4 Incidente aeronautico envolvendo circunstancias que indiguem que houve elevado risco de acidente relacionado
a operacdo de uma aeronave que, no caso de aeronave tripulada, ocorre entre 0 momento em gque uma pessoa
nela embarca, com a intencdo de realizar um voo, até o momento em que todas as pessoas tenham del
desembarcado; ou, no caso de uma aeronave néo tripulada, ocorre entre 0 momento em que a aeronave esta
pronta para se movimentar,com a intengdo de voo, até a sua parada total pelo término do voo, e seu sistema de
propulsdo tenha sido desligado (ANAC, 2009).

5 Uma ocorréncia aeronautica, ndo classificada como um acidente, associada a operacdo de uma aeronave, que
afete ou possa afetara segurancga da operacdo (ANAC, 2009).

6 Organizacédo da Aviacdo Civil Internacional (OACI) é uma agéncia especializada das Nacdes Unidas criada pelos
Estados para gerenciar a administracdo e a governanga da Convencdo de Chicago, sendo responsavel pela
promocdo do desenvolvimento seguro e ordenado da aviagdo civil mundial, por meio do estabelecimento de
Normas e Praticas Recomendadas SARPs (do inglés: Standard and Recommended Practices), e politicas de
apoio para seguranca, eficiéncia e regularidade aéreas, bem como para sustentabilidade econémica e
responsabilidade ambiental. Com sede em Montreal, Canada,a OACI ¢é a principal organizacdo governamental
de aviacdo civil, sendo formada por 193 Estados Membros (ANAC, 2016).



No Brasil, a base documental relacionada a seguranca operacional esta inserida no
Programa de Seguranca Operacional (PSO-BR), que se desdobrou nos Programas de
Segurangas Operacional Especificos da ANAC (PSOE-ANAC) e do Comando da Aeronautica
(PSOE-COMAER), destinados a seguranga operacional em nivel geral (ANAC, 2017).
Contudo, ainda que estes programas estejam estabelecidos, para Cassiano (2021), quando ha
falhas nas protecOes (defesas) que impedem a degradagcdo da seguranga operacional,
ocorréncias aeronauticas podem acontecer.

Assim, os mecanismos de defesa no interior da organizacdo exercem a funcdo de
protecdo, contencdo e retardo no efeito da degradacdo da seguranca operacional. Entre esses
mecanismos de protecdo, hd de se evidenciar a forma de insercdo e a manutencdo dos
profissionais estdo sendo elaboradas no contexto proposto, observando-se que o ser humano em
suas atividades de trabalho mantém estreita relacgdo com o gerenciamento da seguranca
operacional (CASSIANO, 2017).

Para compreender a importancia da seguranca na aviacao, é relevante conceituar alguns
termos basicos associados a seguranca nas operacOes aéreas. Dentre tais conceitos, destacam-
se a ‘“seguranga operacional” e o “Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional”
(SGSO). A ANAC (2019a) considera que seguranga operacional ¢ um estado no qual o risco
Ou prejuizo as pessoas ou danos a propriedades é reduzido ou mantido abaixo de um nivel
aceitavel, por meio de um processo continuo de identificacdo dos perigos e gerenciamento dos
riscos. Ja 0 SGSO é:

[...] o conjunto de ferramentas gerenciais e métodos organizados, para apoiar as
decisdes a serem tomadasporum provedor de servigo da aviagdo civil, em relacdo ao
risco dassuasatividadesdiarias. Também pode-se dizer que é um conjunto organizado
de processos e procedimentos, baseados no principio de alocagédo de recursos, que
permite o controle dosriscos de seguranca operacionalem um nivelaceitavel (ANAC,
2019a,p. 5).

A seguranca operacional e o treinamento de pilotos relacionam-se entre si. O
treinamento faz parte da aprendizagem humana, vista como um processo que permite o
desenvolvimento de aptiddes criticas na interagdo humana (AQUINO, 2007).

Estudos mostram que os pilotos devem deter duas importantes habilidades: as técnicas
e as nao técnicas ou comportamentais, também chamadas de Hard Skills e Soft Skills,
respectivamente. As habilidades técnicas referem-se a todos os conhecimentos especificos que
o profissional deve saber para o exercicio correto de sua funcdo. Sdo exemplos: o dominio das
mateérias técnicas, navegacao, meteorologia, bem como a habilidade de pilotar a aeronave. J&

as habilidades ndo técnicas estdo associadas a comportamentos que afetam diretamente o



desempenho do individuo e sua relagdo com outras pessoas, como a sua tomada de deciséo e 0
comportamento de lideranga (LEME, 2012 apud ACOSTA; COSTA 2021).

Segundo a European Cockpit Association (ECA, 2013) apud Acosta e Costa (2021), os
pilotos precisam ser capazes de coordenar estas duas habilidades para aumentar o nivel de
seguranca nas operacgdes aéreas e desempenhar melhor a sua funcéo no cockpit. Nessa linha de
raciocinio, a formacdo dos pilotos deve levar uma série de habilidades a serem implementadas
no seu treinamento com o intuito de sempre buscar melhorar o nivel maximo de seguranca
operacional.

O fator humano como causa de acidentes na aviacdo deve ser mitigado ao maximo, e,
para que isto ocorra, a exceléncia do treinamento € indispensavel. A qualidade do treinamento
engloba uma série de fatores, como procedimentos operacionais padronizados e, em especial,
0 entendimento da parte dos pilotos da importancia da segurancga operacional para a aviacéo
(SAC/MINFRA, 2021).

Cabe pontuar que, independentemente do avanco tecnoldgico nas aeronaves, €
necessaria para as operacOes aéreas a aplicacdo de recursos humanos voltadas a pilotagem.
Assim, com o intuito de promover a continua evolucéo e melhoria na seguranca operacional, o
piloto deve estar bem treinado e preparado para situagdes adversas, tendo como premissa que
0 investimento na seguranca deve ser uma prioridade, desde o inicio de sua carreira
(SAC/MINFRA, 2021).

1.2 Aeronaves multimotoras leves: normatizacdo, qualificacdo de pilotos e desafios

operacionais

O Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (RBAC) de nimero 61 é o documento
nacional que especifica boa parte do treinamento de pilotos de aeronaves, estabelecendo ainda
0S requisitos para que estes profissionais possam exercer sua atividade. A finalidade do RBAC
61 é estipular as normas e procedimentos relativos a concessao de licengas, habilitacdes e
certificados para pilotos e a revalidacdo dessas concessfes, bem como as prerrogativas e
limitacOes relativas a cada licenca, habilitagdo ou certificado (ANAC, 2020a).

Um adendo sobre a diferenca entre licenca e habilitacdo é relevante para o estudo em
tese. A licenca é o documento emitido pela ANAC que formaliza a certificacdo de uma pessoa
para atuar em operagdes aéreas civis, a partir do cumprimento de requisitos de idade, grau de
instrug&o, aptid&o psicofisica, conhecimentos teodricos e pratica de voo, verificados de acordo

com as prerrogativas pertinentes a referida licenca. J& a habilitacdo remete a autorizagdo
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associada a uma licenca ou certificado na qual séo especificadas as qualificacfes e respectivas
validades, condicdes especiais de operacdo e as atribuicbes e restricbes relativas ao exercicio
das prerrogativas da licenca ou certificado respectivo (ANAC, 2020a).

O RBAC 61 (ANAC, 2020a) também especificou requisitos para as operacdes em
aeronaves, sejam elas mono ou multimotoras. O Airplane Flying Handbook’ da FAA classifica
como bimotor leve aquele avido que possui um peso maximo de decolagem (MTOWS?) de até
2.721 kg ou 6.000 Ib (FAA, 2016).

No Brasil, para operar uma aeronave multimotora, segundo o mesmo RBAC 61, séo
necessarias no minimo 12 horas de instrucdo de voo, que incluam pelo menos duas horas de
Voo em avido da mesma fabricante e modelo a ser usado no exame de proficiéncia. O instrutor
é o responsavel por declarar que o piloto € competente para realizar, de forma segura, todas as
manobras previstas no exame de proficiéncia para a concessdo da habilitacdo de classe
requerida. Além disso, entre os procedimentos e manobras previstos no RBAC 61 para a
obtencdo da habilitacdo voo por instrumentos (IFR)?, quando aplicavel, o piloto devera simular
uma operagdo monomotora em aeronaves multimotoras (ANAC, 2020a).

Outro documento que normatiza a licenga para aeronaves multimotoras € a Instrugédo
Suplementar (IS) de nimero 00-002, cujo objeto sdo os voos de avaliagdo, também conhecidos
como voos de cheque. Assim, esta norma estabelece padrdes técnicos aos exames de avaliacao
de proficiéncias dos pilotos para a concesséo das licencas, habilitacbes, certificados, bem como
procedimentos administrativos a serem observados pelos Centros de Instrucédo de Aviacao Civil
(CIACs) (ANAC, 2021).

Sobre os exames de proficiéncia, estes sdo aplicados nas formas oral e pratica. O exame
oral tem o objetivo de avaliar se o candidato possui 0s conhecimentos tedricos requeridos para
afuncdo que pretende exercer. Ja para 0 exame pratico devoo utiliza-se uma Ficha de Avaliacdo
de Pilotos (FAP) que deve ser seguida pelo examinador. Desta forma, durante o exame, devem
ser realizados todos os procedimentos de manobras em voo citados na FAP, exceto aqueles
listados como opcional. Sera considerado “Aprovado” o candidato que obtiver sucesso em
todos os itens previstos na FAP aplicavel ao exame realizado (ANAC, 2021).

Em alguns paises, sdo utilizados manuais especificos para o treinamento em aeronaves

multimotoras. Por exemplo, a agéncia estadunidense de aviacao civil, a FAA, publicou e adotou

70 Airplane Flying Handbook fornece conhecimentos basicos que sdo essenciais para os pilotos. Este manual
apresenta o piloto basico, habilidades e conhecimentos essenciais para pilotar avides (FAA, 2016).

8 Maximum take off weight é o peso maximo de decolagem definido pelo fabricante devido a estrutura e outros
limites da aeronave (FAA, 2016).

9 Instrument Flight Rules — Regra de voo por instrumentos (ANAC, 2015).
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0 FAA Industry Training Standards (FITS), um manual de treinamento para padronizar 0s
pilotos que operam essa classe de aeronave, servindo como um guia para as escolas de aviagéo
do pais. Seu uso tem melhorado os niveis de seguranca operacional com aeronaves bimotores
(FAA, 2007).

Ainda na esteira da documentacdo nacional, outra IS, a de nimero 141-007, trata dos
programas de instrugdes de todas as habilitagdes existentes no pais, incluindo a de multimotor
terrestre, porém, em menor detalhamento que o RBAC 61. De uma forma geral, a IS 141-007
fornece o programa de instrucdo a ser seguido pelas escolas de aviacdo no pais, prevendo 0s
exercicios basicos e os exercicios de emergéncias (ANAC, 2020b).

Além da normatizacdo para operar aeronaves bimotoras leves, é importante que o piloto
tenha conhecimento e desenvolva habilidades técnicas e ndo técnicas nestas operagdes. Neste
sentido, alguns aspectos das operacdes com aeronaves bimotoras necessitam de detalhamento,
tais como motor critico, Velocidade Minima de Controle (VMC) e a subida em operagéo
monomotor, que serdo descritos a seguir.

Para compreender o conceito de motor critico, é necessario analisar os angulos das pas
de uma hélice, demonstrados na Figura 1, que ilustra a rotacdo das hélices de um grupo
motopropulsor deum avido e o vento relativol?, incidindo sobre a aeronave e sobre as pas (PLA
ESCOLA DE AVIACAQ,s.d.).

Figura 1 — Vento relativo sobre um avido e as pas de suas hélices
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Fonte: adaptado de PLA Escola de Aviagéo (s. d).

10 E 0 movimento do arem relacio a outro corpo qualquer, tendo a mesma velocidade do corpo que se desloca,
porém no sentido oposto (HOMA, 2013).
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Conforme se verifica na Figura 1, 0 avido a esquerda tem angulo de ataque igual a zero
e o angulo de ataque da “pa que sobe” é igual ao angulo de ataque da “pa que desce”. Ja 0 avido
da direita esta subindo, isto aumenta o seu angulo de ataque e, em consequéncia, o angulo de
ataque da “pa que desce” ¢ aproximadamente o dobro do angulo da “pa que sobe”. Como
resultado, o momento de maior tracdo da hélice vai ocorrer quando a pa estiver executando o
movimento de descida (avido a direita).

Nesta condicdo, em aeronaves bimotoras a hélice, com motores que giram em sentido
horario (vistos por tras), a distancia da “pad que desce” do motor esquerdo em relagdo ao eixo
longitudinal € menor do que do motor direito. Desta forma, hd uma tendéncia de torque para a
esquerda que se agrava quando o motor esquerdo se torna inoperante. Como o efeito de torque
para a esquerda € maior com a parada do motor desse lado, a forga necessaria a ser produzida
pelo leme de direcdo é maior. Nesse caso, diz-se que 0 motor esquerdo é o motor critico, como
ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Torque sobre avides bimotores em opera¢cdo monomotora
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Fonte: Aeroclube de Campinas (2017).

Outro fator que compromete o controle direcional de um avido bimotor esté associado
a VMC. Esta velocidade é a minima na qual a aeronave tera controle direcional no caso daperda
de um motor e sera maior que a velocidade de estol*!. Contudo, na condicéo de inoperancia de
um dos motores da aeronave bimotora, a VMC ndo garantira o controle da aeronave (FAA,
2016). Ademais, em caso de inoperancia de um dos motores de aeronaves bimotoras nédo é
apenas o controle direcional que ficard comprometido, mas o desempenho do motor operante
também.

Neste sentido, Branco e Koch (2013) advertem que em aeronaves bimotoras, quando

estdo em situacBes monomotoras, 0 grupo motopropulsor operante perdera consideravelmente

11 E a menor velocidade no voo horizontal, caso seja diminuida a aeronave perde a sustentacio nasasas (HOMA,
2013).
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desempenho, sobretudo na subida. Os autores orientam que um piloto, ao fazer o julgamento
sobre a perda de tracdo na condi¢do de monomotor, ndo deve se pautar ao raciocinio natural de
que o valor perdido é de 50%. Isto porque, dependendo do modelo da aeronave, pode ser
superior a 80%. A Tabela 1 adiante apresenta a relacdo de perda de tragdo de alguns avibes
bimotores leves a pistao:

Tabela 1 — Perda de desempenho na subida (motor a pistéo)

Avitio Subida normal Subida mono Perda
(pés/min) (pés/min) %

Beech Baron 58 1.694 382 80,70
Beech Queen Air 1.275 210 83,53
Beech Duke 1.60 382 80,82
Cessna 310 1.495 327 78,13
Cessna 340 1.500 250 83,33
Cessna 421B 1.850 305 83,51
Piper Aztec 1.490 240 83,89
Piper Navajo Chieftain 1.390 230 83,45
Piper Navajo Pressurizado 1.740 240 86,21
Piper Seneca I, 11 1.860 190 89,78

Fonte: adaptadade Branco e Koch (2013).

Pela Tabela 1 é possivel verificar que todos os avifes bimotores leves a pistao listados
perdem em desempenho na subida quando um de seus motores fica inoperante. Observa-se
também que, entre os indicados, o Piper Seneca | ou Il apresenta a maior perda de tracdo e é 0
gue menos consegue subir por minuto.

Por isso, executar um planejamento eficiente, assim como um rigoroso cheque de
motores antes dadecolagem, auxilia o piloto a desempenhar suas fun¢ées com seguranga. Nesse
sentido, em caso de perda de motor logo apos a decolagem, o piloto deve estar ciente das acdes
desejaveis a serem feitas, saber exatamente o que esperar da aeronave. Isto significa estar
preparado para a tomada de decisdo assertiva que minimize os efeitos de uma possivel
emergéncia. Além disso, o piloto deve estudarem profundidade o manual da aeronave e atentar-
se para todas as limitacGes ali estabelecidas (BRANCO; KOCH, 2013). Acrescenta-se que este
manual é documento obrigatorio a bordo da aeronave (CAMPOS, 2013).

2 OCORRENCIAS AERONAUTICAS OCASIONADAS POR FALHA DE MOTOR
EM BIMOTORES LEVES NOBRASIL
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Esta secdo traca um panorama sobre ocorréncias aeronauticas no Brasil causadas por
falha de um dos motores, considerando as aeronaves bimotoras leves. A partir do panorama
exposto, apresenta-se medidas para a mitigacao de risco pertinentes a estas operacdes e uma
proposta de treinamento para os pilotos quando operando com apenas um motor em aeronaves

himotoras.

2.1 Panorama sobre ocorréncias aeronauticas no Brasil associadas a perda de motor em

voo de aeronaves bimotoras e recomendagdes de seguranca emitidas pelo CENIPA

O CENIPA disponibiliza um painel interativo (Pinel SIPAER) que apresenta dados
sobre ocorréncias aeronduticas ao longo de uma década (CENIPA, 2022). A manutencdo e a
atualizacdo dessas informacdes sdo importantes uma vez que se buscam apresentar ao publico
recomendacgdes de seguranca com a intengdo de prevenir ocorréncias similares. Por isso, 0
6rgdo, apos concluida a investigacdo de um acidente, elabora o relatério final correspondente,
do qual sdo extraidas recomendacOes, expostas no Painel SIPAER. Todas estas acOes estdo
estruturadas na Norma de Sistema do Comando da Aeronautica (NSCA) de nimero 3-13, que
“protocolos, responsabilidades e atribuicGes referentes as investigacbes de ocorréncias
aeronauticas da aviagdo civil”, conduzidas pela autoridade do SIPAER, a fim de que se
cumpram, com uniformidade, as Normas e Praticas Recomendadas estabelecidas pelo Anexo
13 dalICAO (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 9).

Para exemplificar a importancia do aprendizado obtido com esses dados, seguem 0s
relatos de trés acidentes envolvendo avies bimotores no Brasil.

O primeiro acidente ocorreu em 2000 e resultou da perda de um dos motores de um
avido modelo Beech-95, matricula PT-LGL pertencente a um taxi-aéreo. A aeronave decolou
do aeroporto de Cuiaba-MT (SBCY) para Rondon6polis-MT (SWQD) com dois tripulantes e
dois passageiros; o piloto optou por um voo IFR. Apo6s 12 minutos de voo, pessoas em solo
informaram ter ouvido variagdes bruscas no barulho do motor e avistado a aeronave caindo na
vertical. Todos os ocupantes sofreram lesdes fatais (CENIPA, 2003).

A hipdtese provével da causa dafalha do motor foi a manutencao deficiente, indicando
que as velas de ignicdo estavam com residuos excessivos entre os eletrodos, interferindo no
controlador de combustivel e filtro de ar, 0 que pode ter levado a falha de alimentacdo de
combustivel, causando a parada do motor. E possivel que o piloto tenha reduzido ao méximo a
velocidade na intencgéo de diminuir o resultado do impacto com o solo e, neste momento, teria

entrado em angulo de perda, provavelmente atingindo velocidade abaixo da VMC, ndo sendo
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mais possivel ter controle na aeronave. O solo foi impactado com a aeronave estolada, ou seja,
sem sustentacdo alguma. Além do mais, o 6rgao de investigagdo concluiu que “a empresa
permitiu que o piloto operasse a aeronave sob condicdes de estresse fisico e mental, além de
n&o ter um programa de selecdo e acompanhamento operacional, assim como ndo havia uma
cultura organizacional adequada (CENIPA, 2003, p. 11).

Com este acidente, conclui-se que o fator operacional — deficiente manutengéo, falha na
aplicacdo doscomandos daaeronave, deficiente julgamento da tripulacao, inexperiéncia devoo
na aeronave —, bem como o fatorhumano — aspectos psicoldgicos ou fisiologicos (estresse fisico
e mental) — contribuiram para que o acidente acontecesse, uma vez que a tentativa de extrair da
aeronave um desempenho para o qual ela nédo foi fabricada permitiu que ela voasse abaixo da
VMC, causando a situacdo de estol (CENIPA, 2003).

Outro acidente causado devido a falha de motor apds a decolagem foi com a aeronave
de matricula PT-MMX, modelo PA34-200T (Seneca I1), contendo um tripulante e cinco
passageiros. Durante a fase de subida inicial, a aeronave perdeu poténcia no motor esquerdo.
Ao perceber a perda da poténcia, o piloto tentou executar o regresso para a pista, sem, contudo,
recolher o trem de pouso, embora ja tivesse atingido a velocidade de melhor razdo de subida
monomotor. Tal fato contribuiu para o aumento do arrasto e a perda de altura. O piloto tentou
realizar uma amerrissagem de emergéncia no Rio Tarauaca (AM), ocorrendo, contudo, forte
impacto e desaceleragdo da aeronave contra a 4gua. Todos a bordo sobreviveram e um ainda é
considerado desaparecido (CENIPA, 2013a).

Os fatores considerados contribuintes para o acidente foram a indisciplina de voo
(habilitacdo do piloto estava vencida); o julgamento de pilotagem e o planejamento de voo (a
soma do peso dos ocupantes, combustivel e bagagens excedeu em 179 kg 0 peso maximo de
decolagem), todos considerados fatores operacionais. O CENIPA recomendou, ao final, a
divulgacdo do conteudo do relatério durante a realizacdo de seminarios, palestras e atividades
afins voltadas aos proprietarios, operadores regulados pelo RBHA 91 (CENIPA, 2013a).

De acordo com o Airplane Flying Handbook, da FAA, no caso de falha de motor ap6s a
decolagem, a decisdo sera continuar a subida ou pousar, mesmo que fora da pista. Contudo, isto
ird depender do desempenho de subida no momento da falha: se for adequado continuar a
subida, deve-se configurar a aeronave e manter a subida; caso a subida monomotor seja
improvavel ou impossivel, um pouso deve ser realizado no local mais adequado. Deve-se evitar
ao maximo continuar o voo em subida ou nivelado quando a aeronave nao estiver dentro da

capacidade de desempenho ao qual o avido ndo foi produzido (FAA, 2016).
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Outro acidente, o ocorrido com a aeronave de matricula PT-VQO, merece destaque.
Estandono circuito de tréfego para a pista 18 doaerédromo dedestino (Canarana, MT), o piloto
foi notificado sobre uma segunda aeronave que enquadrava a longa final para pouso na pista
36. Ao tomar ciéncia da aeronave que se aproximava para a pista contraria, o piloto decidiu
realizar um pouso curto com intencdo de livrar a pista rapidamente. Proximo do toque, ao
reduzir os manetes de poténcia, ele percebeu que o trem de pouso estava em cima e prosseguiu
para pouso naquela condicdo. O toque ocorreu sem que o trem de pouso estivesse na posi¢cdo
embaixo e travado. A aeronave parou sobre a pista, com danos no intradorso e nas hélices. O
piloto, Unica pessoa a bordo, saiu ileso (CENIPA, 2013b). Como fator contribuinte, pode-se
apontar a falta de planejamento no momento da notificacdo sobre a outra aeronave, o erro de
julgamento do piloto, além daauséncia de realizacdo de checklist em voo.

Essas e outras recomendacdes de seguranga que tém como fatores contribuintes o
deficiente julgamento de pilotagem, a falha na aplicagdo dos comandos da aeronave, a
inexperiéncia de voo na aeronave, a indisciplina de voo, 0 mau planejamento, a auséncia de
realizacdo de checklist em voo (fatores operacionais), bem como aspectos psicolégicos ou
fisiologicos (fatores humanos), apontam para a importancia do treinamento nesse tipo de
aeronave.

A importancia das analises dos acidentes se deve ao fato de que a intencdo do 6rgao
investigador é evitar que outras ocorréncias similares acontecam e, a exemplo do acidente
descrito, outros avides bimotores podem apresentar pane semelhante. A vista disso, a ANAC
(2021) indicou que a quantidade de aeronaves com registro de aeronavegabilidade validos no
Brasil, considerados até junho de 2021, registra 1374 avibes a pistdao bimotores, conforme se
verifica na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 — Distribuicdo das aeronaves em condicdes normais de aeronavegabilidade até 2021

Tipos de aeronave Aeronaves registradas % da frota com registros validos
Avido a jato 1148 10,59%
Avido anfibio 16 0,15%
Avido pistdo monomotor 5261 48,51%
Avido pistdo bimotor 1374 12,67%
Avido turboélice 1414 13,04%
Helicdptero biturbina 375 3,46%
Helicoptero pistdo 415 3,83%
Helicoptero turbina 699 6,45%
Hidroavido 1 0,01%
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Planador 118 1,13%

Total 10845 100%

Fonte: adaptado de ANAC (2021).

Como pode ser observado na Tabela 2, motores a pistdo sdo mais presentes nas
aeronaves brasileiras quando se analisam acidentes em uma classe de aeronave em especifico.
E valido ressaltar os diferentes tipos de operagbes existentes, e os conceitos operacionais de
cada tipo de aeronave, sdo totalmente distintos. Na figura 2 € possivel observar a contribuicdo
de cadatipo de aeronave no total de acidentes registrados entre 2016 e 2020 (ANAC, 2021).

Grafico 1 — Acidentes 2016 a 2020: participacdo por tipo de aeronave
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Fonte: adaptado de ANAC (2020c).

Pelo Gréfico 1, observa-se que avibes a pistdo correspondem a mais de 74% do total de
acidentes registrados. Ja os avides a pistdo bimotor correspondem a 9,50% do total de acidentes.
Quando comparados apenas com monomotores, que correspondem a 65,17%, verifica-se uma
quantia de acidente bem menor naqueles; contudo, deve ser levada em consideracdo a
quantidade de aeronaves monomotoras, significativamente maior (ANAC, 2020c).

Dados emitidos pelo CENIPA no painel SIPAER em 2022, utilizando os filtros Tipo de
aeronave, n° de motores e tipo de motor, mostram que, entre os anos de 2012 e setembro de
2022, ocorreram 150 acidentes envolvendo aeronaves bimotoras a pistdo, 127 incidentes graves
e 360 incidentes. Quanto aos fatores contribuintes, o que aparece com maior nimero é o

julgamento de pilotagem: dos 150 acidentes ocorridos, 30 tiveram o julgamento de pilotagem
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como fator contribuinte, e de 360 incidentes, 16 foram causados pelo mesmo fator. Os dados
evidenciam a importancia do treinamento de um piloto em momentos decisérios, como o de
uma emergéncia (ANAC, 2022).

Grafico 2 — Numero de acidentes, incidentes graves e incidentes (2012 a setembro de 2022)
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Fonte: adaptado do CENIPA (2022).

As barras azuis indicam o numero de acidentes, incidentes graves e incidentes
envolvendo aeronaves bimotoras a pistdo; as barras vermelhas representam o nimero de

acidentes e incidentes tendo como fator contribuinte o julgamento de pilotagem.

2.2 Proposta de treinamento para pilotos de aeronaves bimotoras quando operando em
monomotor

As ocorréncias aeronauticas analisadas neste estudo ilustram algumas das falhas na
execucgdo dos procedimentos em voo, que poderiam ser evitadas ou minimizadas por meio de
treinamento apropriado. Com efeito, alguns fundamentos ou procedimentos operacionais
devem ser enfatizados nos treinamentos em aeronaves bimotoras. Relacionam-se, a seguir,
alguns desses principios com base nos acidentes relatados, permeados por alguns conceitos.

Crayg (1994) cita que “A aeronave multimotora possui defini¢fes e sistemas de voo
singulares e seu comportamento em voo exige corre¢Ges imediatas pelo piloto por ocasido da
falha de motor”. Desse modo, o primeiro passo a ser dado pelo piloto que almeja o sucesso na
operagdo dasua aeronave é fazer um bom planejamento de voo, pois isso trard a operagdo mais

seguranca e eficiéncia.
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Quandouma aeronave esta operando em situacdo de emergéncia, entra ainda o processo
de gerenciamento de risco que, segundo Campos (2013), € um processo que identifica ameagas
operacionais e toma medidas razoaveis para reduziu 0 risco a pessoas, equipamentos ou missao.
O processo de gerenciamento de riscos é dividido em algumas etapas.

A primeira delas consiste em identificar a ameaca e procurar por qualquer condicéo real
ou potencial de degradacdo, prejuizo ou danos a pessoas ou coisas, incluindo a perda de vida
ou de equipamento. O uso da experiéncia e do bom senso, em conjunto com ferramentas
analiticas especificas, sdo suficientes para identificar asameacas. A etapa seguinte se concentra
em avaliar o risco, ou seja, aplicar medidas quantitativas e qualitativas para determinar o grau
de risco associado a uma ameaca especifica. Esse processo define a probabilidade e a gravidade
dos riscos com base na exposi¢do de seres humanos ou de ativos a um possivel acidente
(CAMPOS, 2013).

Em seguida, passa-se a analisar as medidasde controle dorisco, investigando estratégias
e ferramentas especificas para reduzir, mitigar ou eliminar o risco. Sabendo-se que todo risco
tem dois componentes — probabilidade de ocorréncia e gravidade do perigo —, é preciso analisar
medidas de controle efetivas para reduzir ou eliminar pelo menos um deles. A analise deve
levar em conta os custos e beneficios de acdes corretivas, fornecendo opgdes alternativas, se
possivel. A proxima etapa consiste em decidir pelo melhor controle de risco, ou seja, identificar
0 tomador de decisdo de controle de risco. Ele deverd ter autonomia sobre os controles
disponiveis e decidir pelo melhor deles ou combinacdo de controles, baseado nos primeiros
passos (CAMPQOS, 2013).

Por ultimo, passa-se a implementar o controle de risco, por meio da formulacédo de um
plano para implantagdo dos controles escolhidos. Providenciar pessoal, material e tempo para
colocar as medidas em acéo; supervisionar, revisar e aperfeicoar sdo parte da implantacdo das
medidas de controle. O processo, assim, deve ser reavaliado e aperfeicoado periodicamente
para garantir sua eficiéncia, sendo, assim, repetido por toda a vida do sistema, na forma de
ciclos (CAMPQS, 2013).

Todas essas etapas do gerenciamento de controle de risco podem ser contempladas no
ambito de treinamento SGSO, que capacita o piloto para obter conhecimento dos conceitos e
dos padrdes e praticas recomendadas para o gerenciamento da seguranca operacional. Propicia-
se, assim, o conhecimento dos participantes nas areas de certificacdo e de supervisdo a
implantacdo das componentes-chaves de um SGSO, em conformidade com os 6rgdos de
fiscalizacdo pertinentes (INFRAERO, 2022). Desse modo, a oferta de treinamento SGSO para

pilotos de aeronaves multimotoras é algo desejavel.
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Treinamentos ndo técnicos também podem evitar danos como o ocorrido com a
aeronave Beech-95, matricula PT-LGL. Segundo Araujo (2018), o treinamento de pilotos
consiste em sistemas da aeronave, performance, matérias técnicas da aviacao, etc. Entretanto,
quase nenhum tempo é dedicado aos conhecimentos do processo cognitivo necessario para
ordenar, organizar e aplicar esses conhecimentos, e, o que fard com que o piloto responda a um
acontecimento no voo, gerenciando uma situacao critica, é o uso dessas habilidades ndo técnicas
(ARAUJO, 2018).

J& no caso do acidente com a aeronave de matricula PT-MMX, um baixo conhecimento
em questdes de aerodindmica foi notado: o piloto ndo recolheu o trem de pouso logo apés a
falha, causando mais arrasto na aeronave e prejudicando o seu desempenho no momento da
falha de um motor. O desenvolvimento de conhecimentos especificos como este e dos fatores
humanos sdo pontos a serem trabalhados nos treinamentos pelas escolas de aviagao civil, que
sdo o elo entre 0 aluno e o desenvolvimento de suas habilidades para exercicio das operacdes
aéreas (CENIPA, 2013; CARRENHO, 2016).

Sobre os fatores humanos, o Single Pilot Resource Management (SRM) é uma filosofia
de treinamento utilizada na aviacdo que auxilia na rotina de voo, ajudando o piloto a gerenciar
corretamente todos os recursos a bordo disponiveis, antes e durante o voo, para realizagdo de
um voo seguro e bem-sucedido. Se a filosofia for implementada nos treinamentos desde o inicio
da formacéo do piloto, os niveis de seguranca nas operacdes single pilot tendem a aumentar
(FAA, 2015).

Outro fatorimportante no treinamento ¢é a padronizacdo dasacdes dos tripulantes. Nesse
sentido, o uso de listas de padronizacdo (checklists) pode se constituir no alicerce da
padronizacdo das atividades de um piloto e da seguranca de voo durante anos. Por certo, 0
checklist ¢ um importante auxiliar a memdria do piloto, garantindo que itens importantes e
criticos para uma operacao segura da aeronave ndo sejam esquecidos. Contudo, o checklist sera
inuatil se o piloto nédo estiver comprometido em usa-lo, situacdo em que as probabilidades estardo
do lado oposto a seguranca de voo (CAMPQOS, 2013).

Assim, os treinamentos devem atentar-se para a cultura do uso de listas de checagem.
Como dito, uma das primeiras coisas a ser levada em consideracdo apos a falha de um motor
em um bimotor leve é manter o controle daaeronave e jamais deixar a velocidade cair abaixo
da VMC. Isto porque a falha de um motor ird causar uma forte guinada pro lado do motor
inoperante e um rolamento devido a diferenca de velocidade nas asas, e a forma correta de
compensar a aeronave € manter uma inclinacdo de aproximadamente cinco graus para cima do
motor operante (PACHECO, 2021).
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Portanto, é necessario, durante a falha de motor, agir rapidamente. Nessas horas, 0s
checklists devem ser executados, para colocar a aeronave na melhor configuracdo possivel no
momento. Uma das a¢Ges a serem tomadas é colocar a aeronave na VYSE!2 para chegar na
melhor performance possivel, definir a poténcia de decolagem, retrair os flaps e o trem de pouso
para diminuir o arrasto e identificar, verificar e embandeirar'® o motor em pane (PACHECO,
2021). Contudo, verifica-se na pratica dos treinamentos a auséncia da cobranca pelos CIACs
de uso de checklists em voo, contribuindo para a falta de uma cultura de utilizacdo dessa
importante ferramenta capaz de evitar varias ocorréncias (FERREIRA; SANTOS, 2016), como
a daaeronave de matricula PT-VQO, relatada neste estudo.

Cabe apontar que o treinamento nas escolas tem como base a ja comentada IS 141-
007/2020, da ANAC, que ¢, frisa-se, um documento que estabelece ao centros de instrucéo a
finalidade e os objetivos da instrucdo, 0os métodos adotados, os auxilios a instrucdo, o material
instrucional, a sequéncia e a padronizacdo das atividades, e os curriculos dos cursos que
ministra. H& uma série de manobras a serem realizadas no curso de aeronaves multimotoras
(MLTE) na parte das emergéncias, que, segundoa IS 141-007 (ANAC, 2020) (Quadro 1), sdo:

Quadro 1 — Emergéncias curso pratico MLTE

1) Panes de motore técnica de voo com poténcia assimétrica.

2) ldentificacdo do motorinoperante.

3) Gerenciamento de energia e recuperac¢do de atitudesanormaisem multimotorescom ambos
motoresem funcionamento.

4) Uso dos instrumentos para recuperar-se de uma entrada ndo intencionalem IMC.

5) Falha de motor em diferentes pontos da corrida de decolagem.

6) Falha de motor na subida,em voo de cruzeiro, na reta e curva, na descida, na aproximacéao
final.

7) Procedimento em caso de falha de motor abaixo da VMCA.

8) Gerenciamento enérgetico e preservacdo de capacidade de arremetida com um motor
inoperante.

9) Arremetida com um motorinoperante.

Emergéncias do curso praticode MLTE

10) Pesquisa de pane e procedimentos para acionamento de motorem voo.

11) Gerenciamento da trajetéria e planejamento do voo e do combustivelap6sa inoperancia de
um dos motores.

Fonte: adaptado da ANAC (2020).

12 \yyse (Velocidade de melhor raz&o de subida monomotor)— "SE", de single engine.E a velocidade que
possibilita 0 maior ganho de altitude no menorintervalo de tempo,fazendo uso de apenasum motor ( KOCH,
s.d.).

13 Angulo de ajuste da pa selecionado para produzirum minimo de rotagio e minimo de arrasto da hélice, com o
motorparadoeo avidoem voo (ANAC, 2011).
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Contudo, ao comparar este treinamento com o estipulado pela FAA no Federal Aviation
Regulation (FAR) 614, é possivel apontar algumas diferencas. No Brasil, por exemplo, o
numero de horas de voo exigidas é de 12 horas, ao passo que nos Estados Unidos sdo exigidas
29 horas. Também no modelo de treinamento empregado pela FAA, a grande maioria das
descricBes detarefas encerra-se com a sentenca “Completes the appropriate checklist”, levando
0 piloto-aluno em questdo a se familiarizar, ainda, com o uso de checklists, costume que,
provavelmente, serd mantido em sua futura carreira como piloto. Sendo assim, acredita-se que,
caso houvesse uma padronizacéo de treinamento com a listagem das tarefas a serem realizadas
em voo, nos moldes da FAA, a instrucdo no Brasil melhoraria os seus niveis de seguranca
(FERREIRA; SANTOS, 2016).

Os varios cenarios de voo possiveis incluem situacdes extraordinarios como
emergéncias a bordo que exigem respostas assertivas dos pilotos. No entanto, mesmo com esse
treinamento, que muitas vezes pode ser percebido como complexo, intensivo e regulamentado,
0s aeronautas tém demonstrado que ainda estdo sujeitos a medidas inadequadas quando sua
seguranca e a do voo sdo ameagados. A partir de um estimulo recebido, o cérebro é capaz de
realizar dois tipos de avaliacdo: primaria e secundaria. A pontuacéo priméria é o que determina
se 0 estimulo recebido € benigno (positivo) e irrelevante. Se este for o caso, o cérebro entao
oferece algumas opcdes: negligenciar o estimulo ou realizar alguma tarefa natural em resposta
ao estimulo recebido. Agora, se o estimulo recebido cria uma sensacdo de ameaga, dano e
desafio. A avaliacdo secundaria entraria em jogo com medidas preventivas e dissuasivas. Essas
medidas podemincluir reavaliagdo situacional ou enfrentamento focado na emogéo canalizacao
da atencdo e, muitas vezes, resultando em processamento de informacGes prejudicado,
reduzindo o desempenho psicomotor humano ao longo de um periodo de tempo junto com a
consciéncia situacional (TINOCO; FOGAGCA, 2019).

Por fim, importante mencionar as consideracdes de Tissot (2010), ao afirmar que
analises de acidentes evidenciam a falta ou excesso das a¢des humanas, resultando em tomada
decisbes inadequadas. O autor ressalta a gravidade da falta desta competéncia desde os
primeiros momentos do treinamento do aluno. Segundo a IFALPA, (2012), as habilidades
basicas de voo, ou a “pilotagem”, sdo a base sobre a qual todo o resto ¢ construido, e que

servirdo para todaa carreira do piloto, dai a importancia de estar sempre estudando e mantendo

14 Documento da FAA que fornece “orientacdo para candidatos pilotos, instrutores de voo, instrutores de terra e
examinadores relativo asnormasde certificacdo, aos procedimentosde ensaio dos conhecimentos e a outros
requisitos do titulo 14 do Cddigo de Regulamentos Federais norte-americanos (FAA, 2018).
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a proficiéncia na aeronave, para que possa opera-la com seguranca, mesmo em momentos de

alta exigéncia como em emergéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo demonstrar algumas caracteristicas pertinentes
ao voo de aeronaves bimotoras e a importancia de um bom treinamento para a operagdo desta
classe de aeronaves. Para tanto, foram pesquisadas, por meio do Painel Sipaer, ocorréncias
aeronauticas ocasionadas por falha de motor em bimotores leves no Brasil, tendo como
principal fator contribuinte o julgamento de pilotagem.

A partir dos dados obtidos nos levantamentos, foi possivel observar que a relagédo
homem x maquina é muito forte, pois 63% das ocorréncias aeronauticas estdo ligadas aos
fatores operacionais, mostrando o impacto do processo de julgamento e de tomada de deciséo
nas operacdes aéreas e 0 quanto é importante estar preparado para eventuais condicGes adversas.
Para que isso aconteca, o piloto tem de estar bem treinado e conhecer bem a aeronave a qual
esta operando.

Neste sentido, a partir dos dados obtidos no painel Sipaer relacionados a ocorréncias
aeronauticas entre o ano de 2012 e outubro de 2022, verificou-se que 127 incidentes graves,
150 acidentes e 360 incidentes envolveram aeronaves bimotoras que pesam até 2.721 kg ou
6.000 Ibs. Dentre os fatores contribuintes, destacam-se a tomada de decisdo, representando
cerca de 20% do total.

Em virtude desta realidade, infere-se que o treinamento ofertado pelos centros de
instrucdo aos futuros pilotos em aeronaves bimotoras pode estar se revelando insuficiente, o
gue aponta para a necessidade de revisdo de suas bases junto a ANAC. Nesse sentid 0, apontou-
se que as normas americanas relacionadas ao tema séo mais exigentes, especialmente quanto
ao numero de horas de voo exigido e ao incentivo do uso de ferramentas como o checklist, com
vistas a seguranca de voo.

Sugere-se, por fim, a realizacdo de pesquisas futuras sobre outras possibilidades de
treinamentos a serem agregados para esta classe de avido, considerando a relevancia de se ter

um bom conhecimento para uma operacao segura em aeronaves bimotoras.
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https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/seguranca-operacional/biblioteca-safety/carta/edicao-1#:~:text=De%20modo%20geral%2C%20os%20temas,%3B%20motivação%3B%20tratamento%20de%20informações%3B
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/seguranca-operacional/biblioteca-safety/carta/edicao-1#:~:text=De%20modo%20geral%2C%20os%20temas,%3B%20motivação%3B%20tratamento%20de%20informações%3B
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RESOLUCAO n° 038/2020 - CEPE

ANEXO 1
APENDICE a0 TCC
Termo de autorizagio de publicagio de produgio académica

O(A) estudante / boulosa de> §onl®? Jouwin
do Curso de % . matricula 01440040053 %

telefone: f&]ﬂ.&E_tQ_Oé&___—c-maﬂ (ygnm__tﬂ@mlf ¢ .

na qualidade de titular dos direitos autorais, em consondncia com a Lei n® 9. 610/98 (Lei
dos Direitos do Autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goids (PUC Goias)
a dlspomblhzar o Trabalho de Conclusio de Curso intitulado

lg“é:}ncnte. ‘sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos,
conforme permissdes do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de
- computadores, no formato especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som
(WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWYV, AVI, QT); outros, especificos da

\ )

| drea; para fins de leitura e/ou impressio pela internet, a titulo de divulgagdo da produgdo
{ cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goiés.
|

Goiania, {H de d‘WM de _Jo2) g




