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ACIDENTES NA INSTRUCAO DE VOO: ANALISE DO FATOR OPERACIONAL

ACCIDENTS IN FLIGHT INSTRUCTION: ANALYSIS OF OPERATIONAL FACTOR

Arthur Ancrin de Lima?
Anna Paula Bechepeche?

RESUMO - A aviacao de instru¢éo é uma etapa crucial na vida de qualquer piloto. Ao
longo do tempo, diversos avang¢os nos ambitos do ensino e da prevencéao de acidentes
ocorreram nesse setor. Entretanto, de 2012 a 2022, houve 213 acidentes envolvendo
aeronaves da instrucdo de voo. Diante disso, € imperioso compreender 0s motivos
gue levam a uma situacao indesejada em voo, mesmo diante de diversas barreiras
defensivas. Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo identificar os principais
fatores contribuintes para acidentes aeronauticos envolvendo a instru¢cdo de voo e
analisar as causas que contribuem para a ocorréncia desses fatores. Para isso,
utilizou-se da natureza basica de pesquisa, apoiada em procedimentos bibliograficos
e documentais. Com base no estudo apresentado, foi possivel constatar que 75% dos
acidentes estdo na area de investigacdo de fator operacional. Nos ultimos 10 anos, os
quatro principais fatores contribuintes para 45,45% dos acidentes na instrucéo de voo
foram: julgamento de pilotagem, aplicacdo dos comandos, supervisdo gerencial e
pouca experiéncia do aluno-piloto, todos relacionados a area operacional. Em relacao
aos problemas administrativos levantados, vale dizer, relacionados ao gerenciamento
da instituicdo, € possivel notar que eles afetam diversas escolas no territério nacional.
J& sobre a experiéncia, identificou-se que 77% dos acidentes no segmento com esse
fator contribuinte ocorreram em operac6es com dois pilotos a bordo da aeronave. Por
fim, sugere-se que sejam aprofundados os estudos acerca de cada um dos fatores
contribuintes citados e pertinentes solucdes, a fim de que, cada vez mais, o nimero
de ocorréncias se aproxime ao zero.

Palavras-chave: Instrucdo de voo; acidentes; julgamento de pilotagem; supervisao
gerencial; pouca experiéncia do piloto.

ABSTRACT - Training aviation is a crucial step in any pilot’s life. Over time, several
advances in the teaching and accident prevention areas have occurred in this sector.
However, from 2012 to 2022, there were 213 accidents involving flight instruction
aircrafts. Given this, it is imperative to understand the reasons that lead to an unwanted
situation in flight, even considering several defensive barriers. In this sense, this
research aims to identify the main contributing factors to aeronautical accidents
involving flight instruction and to analyze the causes that contribute to these factors. In
order to do so, the basic nature of research, supported by bibliographic and
documentary’s procedures, was used. Based on the presented study, it was possible
to verify that 75% of the accidents belong to the operational factor investigation area.
In the last 10 years, the four main factors that contribute to 45.45% of accidents in flight
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instruction were: piloting judgment, command application, managerial supervision and
the student pilot's little experience, all of them related to the operational area.
Regarding the administrative problems brought up, it is worth saying, related to the
institution management, it is possible to notice that they affect several schools in the
national territory. Concerning experience, it was identified that 77% of accidents in the
segment with this contributing factor occurred in operations with two pilots on board
the aircraft. Finally, it is suggested that further studies should be carried out on each
of the aforementioned contributing factors and on the relevant solutions, so that, more
and more, the number of occurrences approaches to zero.

Keywords: Flight instruction; accidents; piloting judgment; managerial supervision;
pilot’s little experience.

INTRODUGCAO

A instrucao de voo é uma etapa fundamental na formacao de pilotos. De modo
semelhante a um sistema educacional comum, esse segmento tem por objetivo formar
e desenvolver pilotos para a aviacdo. No decorrer dos ultimos 110 anos no Brasil,
desde quando o primeiro aeroclube foi aqui fundado, essa atividade de ensino
desenvolveu-se em grande escala e diversas ferramentas foram criadas para seu
incremento com vistas a prevencdo de ocorréncias aeronauticas nesse setor.
Contudo, mesmo com tantas inovacdes, acidentes continuam ocorrendo.

Desse modo, é fundamental compreender os motivos que levam a ocorréncia
desses acidentes, mesmo diante de diversas barreiras defensivas criadas na instrugcao
de voo ao longo da histéria da aviacao. Partindo do pressuposto de que todo acidente
tem um precedente e que ocorre devido a uma sequéncia de eventos, e nunca de uma
causa isolada, o entendimento da origem dos principais fatores contribuintes pode e
deve ser de conhecimento amplo, para que ocorréncias e possiveis perdas de ordem
material e humana sejam evitadas.

Nesse sentido, a presente pesquisa possui 0 objetivo de identificar os principais
fatores contribuintes para acidentes aeronauticos no segmento de instrucdo de voo
nos ultimos anos a partir dos indices explicitados no painel SIPAER. Visa, ainda,
analisar as causas do aparecimento desses fatores, a fim de prover conhecimento e,
consequentemente, aumentar o nivel de seguranca operacional e reduzir o nimero
de acidentes.

A fim de atingir os objetivos propostos, aplica-se, quanto a metodologia, a

natureza basica de pesquisa, apoiada em procedimentos bibliograficos e



documentais. Como suporte, foram consultadas informacdes disponibilizadas
sobretudo pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), pelo Centro de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA) e pelo painel
SIPAER, além de autores como Acosta e Costa, Barata, Benel, Jensen, entre outros.

O presente estudo esta estruturado em cinco secdes. A primeira aborda o
historico da evolucao da aviacao, destacando a época do surgimento da instrucéo de
v0o. A segunda secao apresenta uma visdo geral sobre a formagao de pilotos no
Brasil. No terceiro momento, sdo apresentados alguns conceitos e atividades do
CENIPA, 6rgao responsavel por realizar investigacdes dos acidentes aéreos. A quarta
secao exibe, de inicio, um panorama sobre os acidentes no segmento de instrucéo de
VOO para, em seguida, apresentar, em dois subtdpicos, um estudo sobre o acidente
com a aeronave PP-FLF e a respectiva analise dos fatores contribuintes ‘julgamento
de pilotagem’ e ‘aplicacdo dos comandos’, além de discorrer sobre um acidente com
a aeronave PP-GKM e seus fatores contribuintes ‘supervisdo gerencial’ e ‘pouca
experiéncia do piloto’. Por fim, na quinta secéo, sdo apresentadas as consideragdes
finais.

Espera-se com a pesquisa que instrutores de voo, alunos, gestores, entre
outros atores envolvidos na instrucdo de voo, possam identificar os principais fatores
contribuintes em suas atividades e, com isso, elimina-los, reduzindo, de efeito, a

probabilidade de uma ocorréncia aeronautica.

1 BREVE HISTORICO DA AVIACAO E DA INSTRUCAO DE VOO

O sonho de voar é milenar. O primeiro grande marco desse sonho é a lenda
mitologica de icaro, que realizou uma frustrada tentativa, com o auxilio de seu pai,
Dédalo, de deixar o labirinto de Creta voando com asas. Sob a perspectiva da
realidade, a historia da aviacdo tem como pontos iniciais os desenhos e projetos de
alguns artefatos voadores, no século XV, por Leonardo da Vinci (KAPERAVICZUS;
CAVENAGHI, 2018). No decorrer dos anos, o homem tentou, por diversas vezes, alcar
voos. Em meados do século XIX, as inven¢gdes tomaram formas mais consistentes, o
que possibilitaria, posteriormente, ao homem voar (ADS LATIN, 2018).

No século XX, os irmdos Wilbur e Orville Wright foram os pioneiros na
realizacdo de um voo motorizado, com o0 equipamento Flyer, fato ocorrido em 1903.
Contudo, o feito nédo foi testemunhado por muitas pessoas e o modelo precisava de



uma espécie de catapulta para alcar voo. Posteriormente, em 1906, Alberto Santos
Dumont, a bordo do renomado 14-Bis, realizou um voo por meios préprios, sem o
auxilio de catapultas ou rampas, com mais de mil pessoas testemunhando o fato
histérico (BIANCH, 2021). Assim, muito se debate sobre os créditos da invencéo do
avido. Fato é que o advento de um equipamento mais pesado que o ar so foi possivel
devido a diversas contribuicdes e invencdes ao longo da histéria.

A criacdo desses artefatos voadores acarretou, de efeito, a necessidade da
formacéo de pilotos. Em 14 de outubro de 1911, foi fundado, no Rio de Janeiro, 0
Aeroclube do Brasil, sob o nome Aero Club Brasileiro, considerado o ponto inicial da
aviacdo brasileira, sendo o primeiro a ser fundado no Brasil e o sétimo no mundo
(FAY; FONTES, 2017). Iniciava-se, assim, o primeiro servi¢co de aviagao nacional, na
forma de instrucdo de pilotos. Nesse periodo, a pilotagem era sobretudo uma
habilidade psicomotora, que exigia a coordenacao entre os controles basicos de uma
aeronave. Além disso, a aviacdo era vista como um entretenimento e era mais
procurada por militares e pelos proprios projetistas e fabricantes das aeronaves
(KERTESZ, 2022).

A Primeira Guerra Mundial (1914 — 1918) e a Segunda Guerra Mundial (1939 —
1945), além de influenciarem fortemente a histoéria da aviagéo, tiveram grande impacto
na formacédo e no treinamento de pilotos (ACOSTA, 2021). Segundo Kertesz (2022),
a utilizacdo de aeronaves para conflitos armados no periodo aumentou a necessidade
da formacdo de profissionais militares voltados a defesa e ao combate aéreo,
fomentou novas tecnologias e acelerou o desenvolvimento para essa area. Barata e
Neves (2017) reforcam essa ideia e defendem que o surgimento da instrucéo de voo
s6 ocorreu devido as grandes guerras e a necessidade de preparo de um numero
significativo de pilotos.

No Brasil, com a criacdo das primeiras empresas de aviagdo comercial e com
0 crescimento do setor aerondutico, cresceu, naturalmente, a necessidade da
formacdo de pilotos. No inicio da década de 1940, havia um baixo namero de
profissionais qualificados, o que levou o Ministro da Aeronautica da época, Joaquim
Pedro Salgado Filho, a lancar, em 1941, a Campanha Nacional de Aviagcdo (CNA)
(KERTESZ, 2022). Essa campanha fomentou a formacao de pilotos e a expansao de
aeroclubes no Brasil, que receberam doacdes do governo federal de aeronaves de
pequeno e medio portes. A CNA foi de suma importancia para a aviacao brasileira e

ampliou significativamente o nimero de aeroclubes (FERREIRA, 2012).



Com o fim da Segunda Guerra Mundial, devido ao grande volume de aeronaves
em desuso para fins militares, houve um crescimento da quantidade de servicos
aéreos civis (KERTESZ, 2022). A partir desse momento, a comunidade internacional
constatou a necessidade de estabelecer principios e padrdes comuns com o intuito
de regular esse avanco. Assim, em 1944, representantes de 52 na¢des se reuniram
na Conferéncia Internacional de Aviacdo Civil de Chicago, a fim de elaborar a
“Convengao de Chicago”. No mesmo encontro, foi criada a Organizacao Internacional
de Aviagao Civil (OACI), com a responsabilidade de promover o desenvolvimento
seguro e ordenado da aviacéao civil mundial (ANAC, 2016).

A partir de 1950, diversas mudancas ocorreram na formacao de pilotos devido
a introducado, no mercado, dos avides a jato, assim como em razdo da publicacdo do
Anexo I® da OACI, versando sobre o licenciamento do pessoal aeronautico
(KERTESZ, 2022). Pouco depois, nas décadas de 1960 e 1970, houve a criacdo e a
consolidacédo de grandes avifes equipados com motores a reacdo. Ja nas décadas
de 1970 e 1980, ocorreu a introducdo de sistemas autbnomos de navegacdo e a
reducao de tripulantes a bordo, em virtude da automacao de funcbes. Mais tarde, no
periodo compreendido entre as décadas de 1980 e 1990, o ponto crucial foi o
desenvolvimento e a consolidacéo de sistemas de navegacdo por satélite. Por fim, a
partir da década de 1990, diversos sistemas de gerenciamento em cabines de alta
tecnologia estdo sendo desenvolvidos e implementados (RONDON; CAPANEMA,;
FONTES, 2014).

No decorrer dos anos, a formacédo de pilotos se aperfeicoou no Brasil e no
mundo. Diversos regulamentos e manuais foram criados e alterados, aprendizados
obtidos, entre outros pontos cruciais para esse segmento da aviacao. A conducao de
uma aeronave passou de uma atividade puramente mecanica para uma tarefa que
exige consciéncia e gerenciamento de uma série de variaveis que afetam, direta ou
indiretamente, o voo (RONDON; CAPANEMA; FONTES, 2014). Com isso, houve a
necessidade de mudancas na formacéo de pilotos: a abordagem antes voltada para
as habilidades psicomotoras agora englobam também as habilidades gerenciais, a fim

de formar pilotos qualificados para a operacdo das modernas aeronaves.

3 A OACI utiliza a publicagdo de documentos denominados “Anexos” a Convencgédo Internacional de
Aviacdo Civil para regulamentar a aviacdo internacional. Cada anexo trata de um tema especifico, por
exemplo: Licencas de Pessoal - Anexo 1; Regras do Ar - Anexo 2; etc. (FAY; FONTES, 2016).



2 VISAO GERAL DA FORMAGCAO DE PILOTOS NO BRASIL

A instrucdo de voo, forma de ingresso para grande parte dos profissionais da
aviacao, é de suma importancia, j& que a boa formacéo e qualificacéo profissional dos
pilotos reflete na seguranca operacional* da aviacdo. Ela é utilizada para prover um
processo de aprendizagem em diversos segmentos e visa transmitir conhecimentos,
técnicas e métodos a fim de formar novos profissionais no mercado (SOUZA, 2021).
Essa atividade abrange desde Centros de Instrucdo de Aviacdo Civil (CIAC),
organizacgfes voltadas para a formacédo e qualificacdo de pilotos, até as companhias
aéreas.

Nesse contexto, cabe ressaltar que séo diversas as etapas a serem percorridas
para que se alcance a profissionalizacdo como piloto de aeronaves. Inicialmente, é
necessario passar por um exame de saude pericial para adquirir o Certificado Médico
Aeronautico (CMA), que tem a finalidade de certificar a aptidao fisica e mental do
sujeito, levando em consideracéo a funcéo exercida por um(a) piloto (ANAC, 2021). A
segunda etapa consiste em realizar e concluir o curso de piloto privado, que qualifica
o aluno a voar e a receber a licenca de piloto privado, que permite a atuacdo em
comando de aeronaves, sem permissdo, porém, para a atividade remunerada
(AEROCLUBE DE GOIAS, 2015a). A terceira etapa corresponde ao curso de piloto
comercial, porta de entrada para o mercado de trabalho. Essa fase atribui a licenca
de piloto comercial para o aviador, estando, assim, apto a voar comercialmente
(AEROCLUBE DE GOIAS, 2015b). Dentro dessas fases, existem alguns passos a
serem seguidos, tanto para piloto privado como comercial:

1. Exame de saude pericial (CMA);

Curso teorico;
Prova tedrica da ANAC;

Curso prético; e

a bk~ wN

Prova pratica.
As etapas acima, com excecao do exame de saude pericial e da prova teorica,

séo todas desenvolvidas em um CIAC. Diversos regulamentos e manuais regem a

4 Seguranca operacional é um estado em que os riscos de algo indesejavel acontecer como, por
exemplo, lesBes as pessoas, sao reduzidos e mantidos em um nivel aceitavel ou abaixo desse,
através de um processo continuo de identificacdo de perigos e gerenciamentos de riscos (DECEA,
2012).
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atividade desses centros de instru¢cdo, como, por exemplo, Programas de Instrucéo
(PI), Instrucdes Suplementares (IS) e Regulamentos Brasileiros de Aviacdo Civil
(RBAC), com o intuito de garantir a organizacao e a qualidade da instrucao de voo,
com vistas a preparacdo adequada de profissionais para o setor aeronautico (SOUZA,
2021).

Merece destaque o RBAC 141, que estabelece os requisitos de certificacao e
as regras de operagdo de um CIAC. Esse regulamento explicita que para operar um
CIAC deveréa elaborar e estabelecer um sistema de manuais, possuir instalacfes
compativeis com a sua atividade, dispor de pessoal qualificado para as diversas
funcdes exercidas nesse tipo de organizacgéo, entre outros pontos (ANAC, 2020a).

Entre os colaboradores que atuam em um CIAC, ha uma posicdo de suma
importancia: a de instrutor de voo. Segundo a ANAC (2020b), instrutor € um(a) piloto
com diversas prerrogativas, entre as quais ministrar instru¢cao de voo para concessao
e revalidacdo de licencas e habilitacbes e supervisionar voos solos. No Brasil, esta
profisséo, honrosa e necesséria, nem sempre é valorizada como deveria. Em suas
atividades os instrutores podem enfrentam obstadculos como escalas e folgas
incorretas, operacBes em aeronaves antigas, salarios baixos, entre outros. Em grande
parte dos casos, essa atividade é apenas um recurso para efetuar o acumulo de
experiéncia necessaria para pleitear uma vaga em uma companhia aérea, por
exemplo. Por essa razao, encontrar um(a) profissional desmotivado(a), sem subsidios

pedagdgicos ou técnicos para ministrar uma aula, € usual (ROCHA, 2022).

3 O CENIPA

Fundado em 1971, o Centro de Investigagcdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA) é o 6rgao responsavel por planejar, administrar, coordenar,
executar, controlar, orientar e realizar a promocdo das atividades de prevencao e
investigacdo de ocorréncias aeronauticas (acidente, incidente grave ou incidente) no
Brasil (CENIPA, 2017a). As atividades do CENIPA sao baseadas em oito principios
da filosofia do Sistema de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
(SIPAER) em que o 6rgéo esta inserido. Sao eles (CENIPA, 2013):

1. Todo acidente aeronautico pode ser evitado;

2. Todo acidente aerondutico resulta de varios eventos e nunca de uma causa

isolada;
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Todo acidente aeronautico tem um precedente;

A prevencao de acidentes requer mobilizacéo geral,

O proposito da prevencgdo de acidentes néo é restringir a atividade aérea,
mas estimular o seu desenvolvimento com seguranga;

6. A alta direcdo € a principal responsavel pela prevencdo de acidentes

aeronauticos;
Na prevencgédo de acidentes ndo ha segredos nem bandeiras; e

8. Acusacg0Oes e puni¢cbes de erros humanos agem contra os interesses da

prevencao de acidentes.

Para prover a melhor organizacéo das atividades envolvidas nas investigacdes
realizadas pelo CENIPA, o 6rgédo considera trés elementos principais: o Homem, o
Meio e a Maquina. Significa dizer que a investigagéo é dividida em trés vertentes: dos
fatores humanos, do fator material e do fator operacional. A primeira vertente busca
investigar, de forma sistematica, o complexo biopsicossocial do ser humano, na
perspectiva médica e psicoldgica, relacionando-o aos fatores contribuintes. A segunda
almeja a averiguagdo, também sistematica, dos fatores contribuintes ligados as
condicbes de aeronavegabilidade, mais precisamente relacionadas a projeto,
fabricacdo e manuseio de material. A U(ltima esta interligada com os fatores
contribuintes pertinentes ao desempenho técnico do ser humano, a infraestrutura
aeroportuaria, a infraestrutura de trafego aéreo e demais elementos relacionados ao
ambiente de operacéo (CENIPA, 2017a).

A classificacdo de acidente, incidente grave ou incidente é feita a partir de
diversos critérios. De forma resumida, um acidente € toda ocorréncia envolvendo uma
aeronave, com intencdo de voo, em que pelo menos um dos pontos a seguir
ocorreram: 1. Uma pessoa sofreu lesdo grave ou veio a Obito, devido a estar na
aeronave, a ter contato direto com parte dessa ou ao sopro do grupo motopropulsor;
2. Exista uma falha estrutural ou danos na aeronave que exija uma manutencéo
significativa ou afete o projeto da aeronave; ou 3. Se a aeronave estiver desaparecida
ou em local inacessivel. Semelhantemente, ha o incidente grave, diferindo-se do
acidente apenas nas consequéncias acarretadas. Ja o incidente consiste em uma
ocorréncia associada a operagdo de uma aeronave, que acarreta ou pode levar a

degradacdo da seguranca operacional (CENIPA, 2013).
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4 ACIDENTES NO SEGMENTO DE INSTRUCAO

O mais antigo registro de um acidente na instrucdo de voo no Brasil data de
1974. Nesse acidente em especifico, aluno e instrutor, a bordo da aeronave de
matricula PP-FOV, sofreram uma excursdo de pista. Em sua andlise, o 6rgéo
competente aponta que o piloto-aluno possivelmente nao estava familiarizado com a
aeronave e, ainda, que o instrutor era recém-admitido. Além disso, a pista estava
molhada e escorregadia. Durante o voo, manobras foram executadas e,
posteriormente, foram efetuados alguns pousos, porém com baixo rendimento. No
ultimo deles, mesmo notando as dificuldades do aluno, o instrutor decidiu efetuar um
pouso com flaps® recolhidos; contudo, devido a alta energia cinética, por demora na
reducdo da velocidade do motor, e a precipitacdo leve, que afetou a frenagem, a
aeronave saiu da pista e caiu de uma ladeira. Os fatores contribuintes desse acidente,
quais sejam, deficiéncia na instrucdo, planejamento de voo e operagao da aeronave,
foram classificados dentro da area de investigacao dos fatores operacionais (CENIPA,
1974).

Anos apés, e em especifico no periodo compreendido entre 2005 e 2014, os
quatro principais fatores contribuintes em acidentes aeronauticos em voos de
instrucdo foram julgamento de pilotagem (13,23%), supervisdo gerencial (gestao
administrativa, técnica e operacional da organizacao) (10,55%), planejamento de voo
(9,08%) e aplicacédo de comandos (7,41%), fatores estes igualmente relacionados a
fatores operacionais e interligados, direta ou indiretamente, entre si (DUTRA, 2016).
Isto porque os acidentes e incidentes ocorrem por uma sequéncia de eventos
combinados, e nunca de uma causa isolada (CENIPA, 2013).

Nos ultimos 10 anos, segundo o CENIPA (2022), os principais fatores
contribuintes, conforme explicitado na Figura 1, foram: julgamento de pilotagem
(14,47%), supervisdo gerencial (9,65%), pouca experiéncia do piloto (7,79%) e
aplicacdo de comandos (13,54%), fatores esses que, somados, contribuem para
45,45% dos acidentes. Isso demonstra que ndo houve uma modificagéo significativa

nos principais fatores desde 2005.

5> Flap é um dispositivo hiper sustentador que permite um avido levantar voo ou aterrissar com uma
menor velocidade, sendo Util, portanto, durante o pouso e a decolagem (HOMA, 2017).
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Figura 1 — Principais fatores contribuintes para acidentes na instrucédo de voo

FATORES CONTRIBUINTES EM ACIDENTES
NA INSTRUCAO DE VOO

2012 a 2022
JULGAMENTO DE PILOTAGEM I 14,47%

APLICACAO DE COMANDOS IS 13 54%
SUPERVISAO GERENCIAL IS O 650
POUCA EXPERIENCIA DO PILOTO ma— 7,79%

PLANEJAMENTO DE VOO mmmmmmmm 4,82%

ATITUDE mmmmm 4,64%

INSTRUCAO mmmmmm 4,64%

PROCESSO DECISORIO mmmmmm 4 45%

MANUTENGAO DA AERONAVE Il 4 45%
OUTROS I 31,559

m Percentual de contribuigdo por fator contribuinte para acidentes aeronauticos

Ob.: os fatores contribuintes classificados como “outros” constituem-se por diversos fatores com porcentagem inferior a 3%.

Fonte: adaptado de CENIPA (2022).

No ambito do segmento em debate, somente na Ultima década, de acordo com
0 CENIPA (2022), ocorreram 213 acidentes, 376 incidentes e 156 incidentes graves,
totalizando 745 ocorréncias na instrucéo de voo, com 42 fatalidades. As investigacoes
relacionam as ocorréncias a fatores operacionais (75%) e a fatores humanos (25%).
Os principais eventos listados pelo 6rgao, que equivalem a mais de 60%, no periodo,
sdo: perda de controle no solo, estouro de pneu, falha de motor em voo e falha/mal
funcionamento de sistema/componente. Com isso, é perceptivel que, mesmo apoés
significativos avancos obtidos com ferramentas de prevencédo®, ha um ndmero
significativo de ocorréncias aeronauticas. Desse modo, € notéria a necessidade do

pleno entendimento dos motivos que levam a esse cenario.

4.1 Acidente com a aeronave PP-FLF

Em marcgo de 2020, a aeronave PP-FLF decolou para executar um voo do curso

de formacao de instrutor de voo, com um aluno e um instrutor a bordo. Durante a

6 Exemplos de ferramentas de prevencdo: Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional
(SGSO) — estrutura com abordagem sistematica para identificar perigos e avaliar e controlar riscos;
procedimentos padronizados explicitados em manuais; checklists — listas de verificacdo executadas
em momentos pré-determinados, de modo a garantir a execucédo de todos os itens de seguranca
(AEROCLUBE DE BRASILIA, 2014); Gerenciamento de Recursos na organizacdo (CRM), entre
outros.
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realizacdo do circuito de trafego’, mais precisamente na perna do vento da cabeceira®
03, o instrutor reduziu a poténcia para simular uma falha de motor, e o aluno, entéo,
curvou para a esquerda em direcdo a pista, aproximando-se, porém, com defasagem
de 45°. Apés perceber que estava alto, o aluno solicitou ao instrutor a posigéo de flap
45°, o que foi atendido. A aeronave cruzou a cabeceira 03 fora do eixo, por volta de
300ft de altura e, em seguida, sobrevoou 600 metros da distancia disponivel para o
pouso. Apds o toque na pista, houve uma aplicacdo simultanea e ndo coordenada dos
freios, por parte de ambos os tripulantes, resultando no capotamento da aeronave,

conforme exposto na Figura 2 (CENIPA, 2020).

Figura 2 — Aeronave ap0s a ocorréncia

Fonte: CENIPA (2020).

Considerando apenas os fatores que certamente contribuiram para esse
acidente, é notorio que 71% estédo inseridos na area de investigacdo dos fatores
operacionais. Entre esses, cabe destacar a aplicacdo de comandos e o julgamento de
pilotagem, que, nos ultimos 10 anos, contribuiram, em conjunto, para cerca de 28%
de acidentes do segmento de instru¢do de voo, conforme nimeros do CENIPA (2022),

constantes da Figura 1.

4.1.1 Julgamento de pilotagem

Segundo o CENIPA (2020), é perceptivel que o instrutor percebeu a

aproximacdo inadequada, porém, informou que com 45° de flap o pouso era

7 Circuito de trafego corresponde aos trechos estabelecidos (perna do vento; perna base; reta final;
etc.), que devem ser seguidos por uma aeronave, quando em voo visual, quando na vizinhanca de
um aerédromo (DECEA, 2020).

8 Cabeceira corresponde ao inicio da pista de pouso/decolagem destinada ao pouso (ANAC, 2022).
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obrigatorio, ja que, com essa configuracdo, a aeronave nao teria performance para
uma arremetida. Sendo assim, houve um julgamento inadequado por parte do
instrutor, quando notou a aproximacdo desestabilizada e ndo comandou o
cancelamento do exercicio e o inicio de uma aproximacao perdida, em seguranca e
com altura suficiente.

E de suma importancia o entendimento desse fator contribuinte, julgamento de
pilotagem, que corresponde a avaliacdo inadequada de alguns parametros
operacionais da aeronave por parte do(a) piloto (CENIPA, 2017c). O julgamento diz
respeito ao processo mental de escolha, entre diversas alternativas, para uma acao,
envolvendo uma avaliacdo de informacdes relacionadas com a operacdo de uma
aeronave. De acordo com Benel e Jensen (1977), o julgamento possui dois
componentes:

1. A capacidade de buscar e estabelecer a relevancia de todas as informacdes
disponiveis em uma situacao, a fim de determinar cursos de acao e possiveis
resultados de cada alternativa; e

2. A motivacao para a escolha e execucao, com autoridade, de um curso de acéo
adequado, durante o tempo disponivel para uma situacao especifica.

Ainda segundo Benel e Jensen (1977), o primeiro componente refere-se as
habilidades intelectuais e depende da capacidade humana para detectar, armazenar,
recuperar e integrar conhecimentos. Sujeita-se, assim, a quantidade, ao tipo e a
precisdo das informacdes, como também a capacidade para processar esses dados.
Ja& o segundo diz respeito as tendéncias motivacionais, considerando que uma parte
do julgamento efetuado pelo homem baseia-se nos custos e nas recompensas ou na
tendéncia de usar informacdes diferentes (ganho monetario, autoestima etc.) definidas
pela sociedade, na escolha de cursos de acéo. Este componente, se corretamente
desenvolvido, interromperia o uso de informacdes diferentes relacionadas a
seguranca operacional e direcionaria a decisdo dos pilotos para processos racionais.
Além disso, nos dois casos, as acdes citadas englobam, ainda, a ndo acéo, algumas
acOes ou a procura por mais informacdes.

Por certo, o julgamento de pilotagem inadequado afeta tanto pilotos experientes
como inexperientes, fato que se opde a crenca equivocada de existéncia de relacado
exclusiva entre a experiéncia acumulada em voo e um bom julgamento. E perceptivel

gue a adequacéao desse fator advém de uma abordagem sistematicamente aplicada e
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treinada para o desenvolvimento de uma habilidade eficiente, o que independe da
vivéncia relacionada a operacao de aeronaves (CNPAA; CNT, 2016).

Nesse sentido, importante destacar trés quesitos que levam a um adequado
julgamento e, consequentemente, a uma tomada de deciséo apropriada: 1. Habilidade
psicomotora — diz respeito a coordenacdo motora e pode ser melhorada com o
treinamento; 2. Conhecimento — engloba as ciéncias aeronauticas como um todo,
podendo, com isso, correlacionar informacdes para resolver situacbes durante um
voo; e 3. Atitude — relacionada a tragcos de personalidades (vaidade, exibicionismo,
impulsividade etc.) que podem interferir na tomada de decisdo (CNPAA; CNT, 2016).
Essas habilidades, naturalmente, devem compor o treinamento ofertado pelas

escolas.

4.1.2 Aplicacdo dos comandos

Durante a corrida apdés o pouso, os tripulantes atuaram nos freios de forma
inadequada, aplicando-os de maneira simultanea e descoordenada. Ou seja, ambos
estavam freando o avido, porém sem deixar claro, um para o outro, sobre quem estava
efetivamente nos comandos, isto é, quem estava voando a aeronave (CENIPA, 2020).
Em consequéncia, houve uma contribuicdo da aplicagdo dos comandos, que
corresponde a utilizacdo inadequada dos controles de voo de uma aeronave por parte
dos pilotos. Segundo um estudo realizado pela Embry-Riddle Aeronautical University,
os pilotos executam suas decisdes de seis formas diferentes, séo elas (BERLIN et al.,
1982):

Fazer: o(a) piloto faz algo que néao deveria ter feito;

2. Nao fazer: o(a) piloto néo fez algo que deveria ter feito;

3. Fazer aguém: o(a) piloto fez menos do que deveria, quando precisava ter
feito mais;

4. Fazer além: o(a) piloto fez mais do que deveria, quando precisava ter feito
menos;

5. Fazer cedo: o(a) piloto agiu precocemente;
Fazer tarde: o(a) piloto agiu tardiamente.

E possivel estabelecer uma relacdo causal entre o modo de agir e o fator
contribuinte ‘aplicacdo de comandos’ no caso sob analise, sendo, respectivamente,

causa e consequéncia, ja que a forma como os pilotos decidem pode levar a uma
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possivel situacao indesejada quando correlacionadas com a atuacdo nos controles de
VOO.

E perceptivel que esse fator contribuinte — aplicacdo de comandos — esta
intimamente relacionado com o julgamento efetuado normalmente pelos pilotos,
conceito aqui ja explorado, visto que a incorreta atuacdo advém de julgamentos
impréprios. E este o caso da aeronave PP-FLF, que, possivelmente, entra na
classificagao “fazer além”. Nesse caso, a atuagao demasiada dos controles por parte
dos tripulantes pode ter surgido de uma escolha incorreta de aplicar os freios sem
efetuar uma comunicacdo entre ambos (curso de acdo), devido a um julgamento
inadequado.

Com o intuito de evitar situacbes como essa, € necessario que o0s pilotos
executem somente os comandos requeridos, apenas na amplitude necesséaria e no
momento correto de determinada situacdo. Conclui-se, assim, que uma abordagem

sistematica com os alunos sobre essa necessidade é fundamental.

4.2 Acidente com a aeronave PP-GKM

No dia 20 de marco de 2021, a aeronave PP-GKM decolou para a realizacao
de um voo solo do curso de Piloto Privado. Segundo o instrutor de voo, que atuou
apenas como observador fora da aeronave, todos os procedimentos pré-voo de
decolagem e circuito de trafego foram executados pelo aluno sem anormalidades.
Porém, durante o pouso, houve um movimento vertical constante de subidas e
descidas ap0s o toque na pista.

Diante dessa situacao, o piloto-aluno optou por iniciar uma arremetida, aplicou
poténcia maxima, porém, nao utilizou adequadamente os controles da aeronave, mais
precisamente os pedais, que controlam o leme direcional®. Ou seja, ndo houve a
neutralizacdo dos efeitos ocasionados pela aplicacao de poténcia como, por exemplo,
o torque. Esses, somados, resultaram em uma forga direcional para a esquerda que
acarretou uma guinada e, consequentemente, a uma saida lateral da pista. A
aeronave, mostrada na Figura 3, percorreu 60 metros e chocou-se com uma vala,

resultando apenas em danos materiais (CENIPA, 2021).

90O leme direcional é a superficie de controle responsavel pelo movimento de guinada de um aviéo,
em torno do seu eixo vertical, ou seja, controla a direcdo em que aponta o nariz do aviéo.
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Figura 3 — Aeronave PP-GKM apds a ocorréncia

Fonte: CENIPA (2021).

Ainda segundo o CENIPA (2021), o aluno a bordo da aeronave finalizou suas
missdes de formacgao em julho de 2020, enquanto aguardava sua aprovacao na prova
tedrica de Piloto Privado. ApGs essa fase, permaneceu sete meses sem executar
qualquer voo de instrucdo, até o dia 19 de fevereiro de 2021, data em que realizou
dois voos de readaptacdo. Um més depois, o aluno foi liberado para efetuar seu voo
solo, que culminou no acidente. Dos fatores contribuintes apontados pelo CENIPA no
acidente citado, aproximadamente 67% estao relacionados aos fatores operacionais.
Nesse caso, € perceptivel a presenca de dois desses fatores que contribuiram, nos
altimos 10 anos, para cerca de 17% dos acidentes no segmento de instrucdo: a
supervisao gerencial e a pouca experiéncia do piloto.

A atuacdo inadequada do acidente com a PP-GKM é classificada como “ndo
fazer”, nos critérios da Embry-Riddle, uma vez que, durante a arremetida, o piloto néo
controla a direcionabilidade do avido por meio dos pedais, levando-o a uma saida

lateral da pista.

4.2.1 Supervisao gerencial

De acordo com o CENIPA (2021), o aeroclube responséavel pela instrugdo do
aluno envolvido no acidente com a aeronave PP-GKM ndo executou uma avaliacao
eficiente da periodicidade dos voos por ele realizados. Nesse caso, 0 aluno possuia
um numero de horas voadas e pousos suficientes para o seu aprendizado, porém, ndo
houve uma avaliagdo quanto a quantidade necessaria de voos para sua readaptacéao,
observado o periodo em que ele ndo obteve contato com a atividade, e ndo foi
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considerada a distancia de um més entre a readaptacao e o voo solo que resultou no
ocorrido.

Dessa forma, € notério que a falha na supervisdo gerencial contribuiu para o
acidente. Tal fator contribuinte diz respeito as atividades nos ambitos administrativo,
técnico e/ou operacional, que abarcam tanto a fase de planejamento da atividade de
voo como a de execucdo. Ou seja, trata sobre a administracdo de uma organizacao
de um modo geral e de suas atividades (CENIPA, 2017c).

Por meio da coleta de dados dos ultimos 10 anos, obtidos nos relatorios finais
e recomendacdes de seguranca de voo do Painel Sipaer, sobre as aeronaves do
segmento de instru¢do que possuem a supervisao gerencial como um de seus fatores
contribuintes, nota-se que dos 53 acidentes identificados, 46 ocorreram em diferentes
aeroclubes e sete foram reincidentes nas mesmas escolas. Considerando, portanto,
gue o problema ocorre em diversas instituicdes espalhadas pelo territorio nacional, ha
uma necessidade de incrementar a gestao nesses ambientes e, até mesmo, de maior
fiscalizacdo por parte da ANAC, 6rgao regulatério brasileiro.

Certamente, a adequada gestdo de um aeroclube € vital para garantir a
qualidade do treinamento, com subsidios que aprimorem e facilitem a instrucdo de
VOO € que mitiguem os riscos associados aos perigos presentes na atividade. Nesse
caso, a administracao do negdcio abarca desde a certificacdo da organizacdo junto a
ANAC até a execucdo do voo de instrucdo. Em linhas gerais, pode-se dizer que a
gestdo corresponde a realizacdo dos objetivos de uma organizacdo, bem como de
seus colaboradores, por meio do ato de trabalhar (CHARNOV; MONTANA, 2010).

Isto porque as atividades administrativas de uma empresa aérea Sao
viabilizadas por meio do uso de diversas ferramentas gerenciais!?, o que se aplica aos
aeroclubes, com vistas, em ultima analise, a evitar uma ocorréncia aeronautica.

Nesse sentido, demanda-se que seja empregado maior esforco para a
identificacdo de problemas administrativos que assolam as instituicbes educacionais
na aviacao, a fim de mitiga-los e garantir, assim, a eliminacéo de fatores indesejaveis.
Uma possivel sugestdo de solucdo relacionada ao acidente apresentado, por

exemplo, é a analise da periodicidade e da quantidade dos voos de readaptacgéo, por

10 Algumas ferramentas gerenciais sdo: 8D Problem Solving — consiste em uma metodologia para
solucionar problemas complexos, objetivando a melhoria continua de um processo; Arvore de andlise
de problemas — corresponde a uma ferramenta para identificar causa e efeitos a partir de um problema
central, entre outras (FNQ, 2016).
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meio da ferramenta administrativa 5SW2H, que define o que (what), porque (why), onde
(where), quando (when), como (how) e por quem (who) algo sera feito e, ainda, quanto
custara (how much). Nesse caso, essa ferramenta poderd estabelecer
responsabilidades e regras para a avaliacado e tomada de decisdo quanto aos voos de

readaptacao.

4.2.2 Pouca experiéncia do piloto

O aluno a bordo da aeronave PP-GKM, de acordo com o CENIPA (2021),
possuia uma pratica de pilotagem limitada para o tipo de voo. E possivel concluir,
assim, que o fator ‘pouca experiéncia do piloto’ contribuiu para a ocorréncia. Este fator
corresponde a condicdo explicitada pelo piloto consistente na baixa bagagem de
conhecimentos e de vivéncia na aeronave, no tipo de opera¢ao ou na atividade aérea
em geral (CENIPA, 2017c). Por definicdo, experiéncia significa o conhecimento
pratico, a habilidade ou a propria pratica, elementos esses que advém da observacao
ou da participacao direta de uma atividade ou eventos (EXPERIENCE, 2022).

Certamente, no decorrer de sua formacéao, o(a) piloto adquirira experiéncia, que
poderd ser obtida por diversos modos, como ja mencionado, constituindo-se em um
dos elementos para uma boa tomada de decisdo. Segundo o CNPAA e o CNT (2016),
o(a) instrutor(a) de voo possui o papel de facilitar o aprendizado e, até mesmo, de
melhorar a experiéncia do aluno. Em caso de uma interdicdo de pista para o pouso,
por exemplo, o(a) instrutor(a) podera salientar outras praticas para contornar a
situacdo e, caso bem trabalhada, essa experiéncia sera de grande valia para o(a)
aluno(a), pois, diante de uma situacao semelhante, ja tera certo conhecimento prévio
sobre itens importantes para evitar um cenario indesejavel. Nesse sentido, 0 aumento
do contato dos alunos com a atividade, por meio de videos instrucionais, de estudos
de acidentes anteriores, da utilizacdo de simuladores, entre outras ferramentas,
poderia diminuir a contribuicdo da baixa experiéncia do piloto para acidentes.

A partir de uma andlise dos 44 acidentes, ocorridos no periodo em questéao,
gue tiveram a ‘pouca experiéncia’ como um de seus fatores contribuintes, apenas 10
ocorreram em voos solos, ou seja, em voos com apenas um(a) aluno(a) a bordo da
aeronave. Isso demonstra que 77% dessas ocorréncias aconteceram com a presenca
de um(a) aluno(a) e um(a) instrutor(a) ou com um(a) tripulante e passageiros(as) a
bordo de uma aeronave do segmento de instru¢cdo. Maio (2018) aponta que a pouca
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experiéncia tanto de instrutores como de alunos sao elos para a ocorréncias

aeronauticas no segmento de instrucao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou explicitar os principais fatores contribuintes para acidentes
aeronauticos no segmento de instrucdo de voo classificados no ambito do fator
operacional, area de investigacdo de grande parte de ocorréncias envolvendo o
segmento. Também abordou aspectos sobre os motivos que levam ao aparecimento
de determinadas situacdes, que, em conjunto, acarretam um acidente. Ademais,
foram apresentadas possiveis ferramentas para a eliminacdo de alguns desses
fatores contribuintes.

A pesquisa constatou que cerca de 75% dos acidentes estéo inseridos na area
do fator operacional. Nesse sentido, entre 2012 e 2022, os quatro principais fatores
contribuintes, para cerca de 45,45% dos acidentes na instrucdo de voo, foram:
julgamento de pilotagem, aplicacdo dos comandos, supervisdo gerencial e pouca
experiéncia do piloto — todos classificados, frisa-se, na area operacional. Levando em
consideracdo que um acidente ocorre por uma sequéncia de eventos e nunca em
virtude de uma causa isolada, € possivel concluir que a retirada de um dos fatores
pode evitar um acidente.

Apbs selecionar algumas ocorréncias que apresentam o0s principais fatores
citados, foi possivel constatar que esses ocorrem devido a um julgamento
inadequado, influenciado pelo modo como os tripulantes captam e analisam as
informacdes disponiveis; ao modo incorreto de suas agdes (aplicacdo de comandos);
a sua experiéncia limitada/pouca experiéncia; e a gestao ineficiente de instituicoes de
ensino aeronautico.

A vista do que foi estudado, notou-se que o ‘julgamento inadequado’ é um fator
contribuinte recorrente para acidentes na instrucdo, sendo influenciado por dois
componentes que, se corretamente desenvolvidos, por meio de uma abordagem
sistematica pelo CIAC, podem evitar um mal maior. Ja o fator ‘aplicacédo de comandos’
esté relacionado ao modo de agir dos tripulantes, que pode ser ineficiente e contribuir
para um acidente. Desse modo, € desejavel intensificar a abordagem do tema nas
matrizes curriculares dos cursos de piloto privado e comercial. Sobre o fator ‘pouca

experiéncia’, dos 44 acidentes no segmento em debate investigados pelo CENIPA



22

entre os anos de 2012 e 2022, 77% ocorreram em operacdes com dois pilotos a bordo
da aeronave. Conclui-se, ainda, que o ‘gerenciamento inadequado’ de uma escola na
aviacao é uma realidade em diversas instituicdes e, portanto, ha uma necessidade de
aplicacao de ferramentas de gestédo para melhorar esse quesito.

Espera-se que este estudo possa sinalizar a importancia do pleno
entendimento acerca dos fatores que levam, em conjunto, a ocorréncia de um
acidente aerondutico. Apesar dos diversos avancos no setor, é notéria a necessidade
de realizacao de pesquisas que levantem medidas voltadas a mitigar o aparecimento
de tais fatores. Sugere-se, nesse sentido, que sejam realizados estudos mais
aprofundados sobre cada um dos fatores contribuintes apontados no trabalho e
respectivas solucdes, a fim de que o nUmero de ocorréncias possa atingir o indice

zero ou 0 mais préximo disso.
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