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E quando se estd proximo do solo que se deve desconfiar.” (SANTOS DUMONT, 1873 —
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo geral compreender porque hd necessidade de um manual
especifico de treinamento do curso em multimotor terrestre para melhorar a seguranga
operacional no Brasil. A pesquisa ¢ caracterizada como exploratoria descritiva com
procedimento bibliografico e documental por meio de livros, manuais, artigos, regulamentos,
e dados estatisticos. A abordagem utilizada foi qualitativa e quantitativa. Na analise dos dados
foram extraidos os principais conceitos abordados com aspectos praticos em relagdo aos
dados levantados do CENIPA e ANAC. Ao finalizar a pesquisa, foi notado que a legislacao
no Brasil somente exige itens minimos para se obter uma habilitagdo em multimotor terrestre,
existindo ainda, uma insuficiéncia de material bibliografico nacional para o assunto.
Comparando os dados estatisticos dos registros de ocorréncias aeronduticas e da frota de
aeronaves multimotor brasileira percebeu-se que os indices sdo relevantes, principalmente no
fator operacional, e dessa forma, existe uma lacuna de conhecimento latente. Em face a esta
realidade, foi compreendido que o multimotor ¢ uma aeronave com uma série de
caracteristicas exclusivas, percebendo-se a necessidade de uma instrugdo mais completa com
um manual ou guia de instru¢do conforme idealizado, de forma a atender aos que pretendem
ter um bom conhecimento técnico e assim melhorar a seguranca operacional.

Palavras-chave: Multimotor Terrestre. Treinamento. Legislacdo Aeronautica. Padronizagao.



ABSTRACT

This research had as general objective to understand why a specific training manual for the
multiengine aircraft land rating is necessary to improve the operational safety in Brazil. It is
characterized as an exploratory descriptive research with bibliographic and documentary
procedure through training books, manuals, regulations and statistical data. The approach
used was qualitative and quantitative. In the analysis of the data, the main concepts were
analyzed with practical aspects in relation to the data collected from CENIPA and ANAC. At
the end of this research, it was noticed that the legislation in Brazil only requires minimum
requirements to obtain a licence and rating in multi-engine land aircraft and there is still a lack
of national bibliographic resources for this subject matter. Comparing the statistical data from
reports of aeronautical occurrences and the Brazilian fleet, it was observed that the average
rate are relevant, mainly in the operational factor, and thus, there is a latent knowledge gap. In
view of this reality, it has been understood that the multi-engine is an aircraft with a series of
unique features, and therefore, requires a more complete instruction with a manual or
instructional guide as designed, to meet those who wish to have a good technical knowledge
and thus improving operational safety.

Key words: Multiengine Land. Training. Aviation Law. Standadization.
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1 INTRODUCAO

Todos os avides e aeronaves sdo classificados pelas autoridades aeronduticas com
base em defini¢des e normas contidas nos documentos emitidos pela Organizagdo da Aviacao
Civil Internacional (OACI), que ¢ a autoridade de paises signatarios de acordo mundial para
padronizar a aviagdo civil, chamada de Conveng¢ao de Chicago.

Segundo os art. 37 e 38 desta Convengdo, sdo recomendados padrdes e praticas
que os paises aplicam conforme suas necessidades, de forma a atender tanto requisitos
técnicos, operacionais ou regionais ocasionando, em algumas situacdes, as chamadas
"diferengas", que sdo emendas para atender suas necessidades especificas. (DOC, 2006, p. 16-
17).

O Brasil utiliza para as aeronaves definicdes com base no Regulamento Brasileiro
da Aviagao Civil (RBAC) 01, para os requisitos de habilitacdo de pilotos o RBAC 61 e para a
avalia¢do de proficiéncia em voo a Instru¢do de Servigo (IS) 002.

Com os enquadramentos na legislagdo brasileira para o multimotor terrestre,
verificar-se-4 o estabelecimento de requisitos para seu treinamento com foco na avaliagdo
préatica de voo, sem especificar como serd sua instrucdo tedrica ou pratica.

Existe também uma condi¢do de performance para a situacdo de voo monomotor
constante no RBAC 23 versando sobre os requisitos para se homologar uma aeronave. Sao
requisitos que regem o desempenho das aeronaves e serdo registrados em voos de
certificagdo. Por esta norma, as aeronaves multimotores leves a pistdo ndo garantem que se
mantenha uma razdo de subida monomotor, que ¢ o ganho de altura por unidade de tempo.
(BRASIL, 2018, p. 55).

A aeronave multimotor leve a pistao terrestre foi desenvolvida para se ter maior
capacidade de transporte de passageiros e cargas por distdncias mais longas, trazendo maior
seguranga operacional com a instalagdo de mais um motor, geralmente nas asas, e isto implica
em ter sistemas redundantes auxiliares ao voo conforme cita Crayg (1994, p. xi, tradugao

nossa):

Mas a aeronave bimotora tem vantagens distintas sobre as monomotoras em muitas
areas. A mais importante vantagem ¢ a redundéancia. Basta que a aeronave tenha
velocidade suficiente, dois motores podem ser um salva-vidas.
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Os aspectos e as caracteristicas de voo relevantes da aeronave multimotor leve a
pistdo terrestre serdo mencionadas, assim como a operagdo de sistemas redundantes para
seguranca nestes modelos de aeronave tendo como exemplos a alimentagdo cruzada de
combustivel e o embandeiramento da hélice (situacdo em que as pas da hélice ficam paralelas
ao sentido de voo), tais componentes sao exclusivos dos multimotores.

Nesta pesquisa poder-se-a entender como as aeronaves multimotores terrestres por
sua natureza consideradas complexas por possuirem sistemas diversos e, um bom treinamento
para garantir que haja desempenho operacional e controle de voo, principalmente pelos
motores geralmente estarem nas asas, caso falhe um deles, ha necessidade de equilibrar as
forcas aerodinadmicas para que continue o voo com seguranga.

As caracteristicas exclusivas para este modelo de aeronave necessitam de um
curso tedrico e treinamento pratico mais completo. Dessa forma, estabelecer-se-ao quais itens
ideais para a composi¢do de um manual ou guia especifico para padronizar o curso. O mestre
piloto Heitor Bottura comenta em seu livro em alusdo ao que ¢ esperado do piloto que fard um

curso de multimotor terrestre:

A transi¢@o da condigdo de piloto de aeronaves monomotoras, em geral mais leve e
mais simples, para a de titular de uma classe referente a avides terrestres
multimotores, nada tem em verdade de misterioso. Desta forma, o treinamento para
adaptagdo ao voo por instrumentos, quando feito metodicamente, decorre sem
maiores problemas. Contudo, em ambos os casos o candidato deve preparar-se
psicologicamente para aceitar longa série de exigéncias que antes ndo lhe eram
feitas. Sdo novos cuidados, novos desvelos, corporificados em multiplas "listas de
verificagdes", que se manifestam na fase de planejamento do voo, bem como durante
sua execugdo, -que ocorrem tanto no solo como no ar, e que - afinal - acabam por
exigir do piloto uma nova atitude mental em face do avido e da aviagdo.
(BOTTURA, 1989, p.4).

Para padronizar esta literatura, a "aeronave multimotor leve a pistao terrestre" sera
nominada a partir de agora somente como "multimotor terrestre" ou MLTE. A pesquisa ndo
ambiciona ensinar a voar o multimotor terrestre nem de se confeccionar o manual
propriamente dito e sim, compreender, caracterizando, descrevendo e comparando os assuntos
tratados de forma a melhorar o treinamento e a seguranga do piloto que almeja voar aeronaves
deste modelo. (BOTTURA, 1989, p. 1).

Na figura 1 seguinte, € apresentado um modelo de aeronave multimotor terrestre
onde se verifica a posicao dos motores e hélices nas asas, as superficies de comando na parte

traseira (horizontal e vertical), o trem de pouso e a cabine de passageiros (fuselagem).



15

Figura 1 — Tipico multimotor terrestre leve a pistdo, PIPER PA-23 Apache

Fonte: Herrera, Airliners.NET (2018).

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Sabendo-se que a legislacdo aerondutica brasileira estabelece somente requisitos
basicos da parte pratica aos pilotos que aspiram uma habilitagdo em multimotor terrestre, com
sistemas e caracteristicas de voo distintas e implicariam em um treinamento com cursos
teorico e pratico mais especificos, surge o seguinte questionamento: porque ha necessidade de
se ter um manual de treinamento especifico do curso em multimotor terrestre para melhorar a

seguranga operacional no Brasil?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Compreender porque had necessidade de se ter um manual de treinamento

especifico do curso em multimotor terrestre para melhorar a seguranca operacional no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos
Caracterizar os conceitos relativos ao multimotor terrestre.
Descrever os sistemas redundantes e a operagao em voo do multimotor terrestre.
Comparar dados estatisticos da aviagdo e os requisitos para se obter uma licenca e

habilita¢do segundo a legislagdo brasileira.
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Sintetizar os topicos para um manual teérico e pratico do curso de multimotor

terrestre.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este assunto surgiu de reflexdes sobre a habilitagdo em multimotor terrestre e,
notou-se que € requerida, de acordo com a legislacdo atual, somente instru¢do pratica para os
que almejam uma habilitagdo em multimotor terrestre, sem proporcionar um roteiro de estudo
tedrico e pratico definido.

Outro motivo que incentivou a pensar no assunto desta pesquisa ¢ que a caréncia
de literaturas apropriadas, falta de conhecimento tedrico e pratica de voo pode afetar a
seguranc¢a operacional conforme andlise de dados de ocorréncias e frota no Brasil. Para isto,
foram colhidos no relatorio estatistico atual do Registro Aeronautico Brasileiro (RAB) dados
da frota de aeronaves multimotor terrestre e no Centro de Investigacdo e Prevengdo de
Acidentes Aeronauticos (CENIPA) dados de acidentes, incidentes graves e incidentes entre os
anos de 2008 e 2018.

Por outro lado, com a verificagdo da legislagao brasileira notar-se-4 que mudangas
poderiam se concretizar para este assunto e, o conhecimento adquirido tem o potencial de ser
expandindo para as escolas de pilotagem no formato de um manual ou guia para que os alunos
do curso tenham um curriculo mais amplo, levando-os a uma pilotagem mais eficiente.

Além disto, no Brasil, ndo ha literatura suficiente de autores nacionais para este
assunto, dificultando aos pilotos o acesso a uma bibliografia técnica para este assunto, pois a
maioria dos manuais de aeronaves e livros sdo em lingua estrangeira, principalmente o inglés
e por vezes verifica-se uma barreira para alcangar o conhecimento aos que nao possuem
fluéncia.

Segundo Crayg (1994, p. 100, traducao nossa), comenta:

Um bom curso de multimotor deveria ter muito tempo de teoria. Ndo existe nenhum
teste tedrico para esta habilitagdo. Um curso teodrico seria uma Unica oportunidade
(além deste livro) de entender os conceitos do multimotor.

Simultaneamente com os assuntos explanados e discutidos nesta pesquisa,
entender-se-4 o qudo complexo ¢ o multimotor terrestre, seus sistemas redundantes, suas
caracteristicas de operagdo e voo distintas das demais aeronaves. Tal percep¢ao estimulara o

leitor a refletir sobre o que deve ser importante para as partes tedrica e pratica deste curso com
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base nos requisitos da legislacdo no Brasil, especialmente do RBAC 61, que versa sobre
licengas e habilita¢des, da avaliacdo pratica de voo, que ¢ a Instru¢do Suplementar (IS) 002.
Para isto, serdo reunidos exemplos de guias existentes em outras agéncias
reguladoras de aviagdo de modo a ampliar gama de conhecimentos necessarios para se
proporcionar um manual abrangente e serem usados em pesquisa futura. Assim, ter-se-a
somando com este trabalho a oportunidade de enriquecer o conteudo bibliografico disponivel
de modo a contribuir para a coletividade aeronautica nos segmentos da aviagdo como aos
pilotos, aeroclubes, escolas de pilotagem, escolas militares assim como para a Autoridade

Aeronautica.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza e Tipo de Pesquisa

A pesquisa ¢ caracterizada como exploratoria descritiva que, segundo Gil (2002,
p. 41), "Seu planejamento ¢, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado". A abordagem ¢
qualitativa sendo, "como uma sequencia de atividades, que envolve a reducdo dos dados, a
categorizagdo desses dados, sua interpretacdo e a redacao do relatério" (GIL, 2002, p.133), e
quantitativa por meio de dados estatisticos que,” por sua propria natureza conduzem para sua
analise" (GIL, 2002, p.59). A coleta de dados sera com verificacdo de recursos documentais e

bibliograficos para demonstrar o que a pesquisa gostaria de esclarecer.

1.4.2 Materiais e Métodos

Serd usado referencial documental, conforme Gil (2002, p. 46), “'de primeira
mao', que ndo receberam nenhum tratamento analitico", de regulamentos da Autoridade
Aerondutica do Brasil para orientar a habilitagdo do multimotor terrestre e, *'de segunda mao',
que ja foram de alguma forma analisados" (GIL, 2002, p.46) como relatorios estatisticos da
aviagao brasileira. Os materiais analisados serao:

Bibliograficos: livros, periddicos e informagdes de sites da internet com temas
correlatos ao multimotor.

Documentais: manuais, relatorios estatisticos e documentos de legislacao regendo

a Aviacao Civil Brasileira, manuais e guias de paises para o curso do tema proposto.
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1.4.3 Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta de dados sera com base em documentos de legislacao, dados estatisticos,
bibliograficos como manuais e livros especificos para verificagdo de validade dos dados

relevantes.
1.4.4 Procedimentos de Analise dos Dados

Na analise dos dados foram extraidos os principais conceitos dos livros, manuais,
legislagao brasileira além de resultados dos dados obtidos do CENIPA e ANAC para dar base
fundamental com a finalidade de buscar a correlacdo nos conceitos tedricos e aspectos

praticos levantados durante o estudo para poder gerar uma conclusao.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1 estard apresentada a introducdo, o problema do estudo, os
objetivos, a justificativa e a metodologia.

O Capitulo 2 foi dividido em seis topicos. No primeiro topico serd explanado
como as aeronaves voam em um nivel para o entendimento do leitor. No segundo topico serdo
descritos os conceitos relativos ao multimotor terrestre conforme a legislagdo aeronautica. No
terceiro topico serdo descritos os principais sistemas redundantes existentes nestes modelos de
aeronaves. No quarto tdpico serdo descritas as caracteristicas de voo e operacao do
multimotor terrestre. No quinto topico serd examinada a legislagdo brasileira, para comparar
como se delineia o processo de habilitacdo. No sexto tdpico serdo sintetizados os tOpicos
principais para os cursos teorico e pratico do multimotor terrestre com base nos requisitos
existentes na legislacdo brasileira e paises que possuem guias especificos.

No Capitulo 3 sera realizada a apresentagdo e discussdo dos dados e teorias
levantadas de modo a analisar os pontos mais relevantes para entender os conceitos descritos,
comparar a legislacao pertinente e o resultado dos dados estatisticos.

No Capitulo 4 estard apresentada a conclusd@o com base nas defini¢des relativas ao
multimotor terrestre, caracteristicas de operacdo e voo diferenciadas, comparado-se a
legislagdo de modo a concluir o que € necessario para se voar aeronaves deste modelo. Assim

sendo, serd compreendida a necessidade de padronizar seu curso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO AO VOO

As aeronaves utilizam-se de principios aerodinamicos para se sustentar no ar
independentemente se possuem motor ou nao. Segundo Homa (1996, p. 8-12), o ar ¢ um gas e
a aeronave voa através dele. Esse gés possui varios fatores que alteram a massa € o volume de
moléculas no mesmo espago sendo as principais: pressdo, temperatura ¢ densidade. Como
regra geral quanto mais alto se voa, menores serdo estes valores e isto altera o desempenho da
aeronave como sua distancia de decolagem e pouso, velocidades, razdo de subida, altura
maxima de voo e a poténcia desenvolvida pelos motores.

As aeronaves aproveitam o principio de Bernoulli para se manter no ar e segundo
explicacdo de Homa (1996, p. 18): "[...] a forca do impacto do ar (ou pressdao dinamica) €
tanto maior quanto maior a velocidade do escoamento". A pressdo nas superficies
aerodinamicas assimétricas, que sdo as asas da aeronave em deslocamento na massa de ar,
produzem uma for¢a chamada resultante aerodindmica, ¢ esta forga que mantém as aeronaves
voando.

Segundo o Pilot’s Handbook of Aeronautical Knowledge (PHAK) capitulo 5 ha
quatro forgas, opostas entre si, que mantém a aeronave em voo nivelado e constante:
Sustentagdo, Peso, Arrasto e Tragdo. (USA, 2016, p. 1-2).

A Sustentacdo ¢ a componente vertical da resultante aerodinamica, que € o ar em
deslocamento passando pelas superficies aerodinamicas, chamado de vento relativo o qual
causa uma componente de pressdo na parte de cima das asas da aeronave. O oposto dela € o
Peso, representado pela propria for¢a da gravidade atraindo-o diretamente para a Terra. As
outras duas forcas sdo a Tragdo, sendo a forca do motor que faz o deslocamento das
superficies aerodindmicas para frente e sua oposta, uma forca contraria, chamada de Arrasto,
esta forga retarda o deslocamento, sendo provocada pelos proprios efeitos aerodindmicos dos
redemoinhos formados apds o ar passar pelas asas, dos componentes externos e rugosidades
da aeronave que, somados, atrasam seu deslocamento. (USA, 2016).

Em todas as fases do voo estas for¢as deverdo estar em equilibrio com base na
terceira lei de Newton, em que toda acdo de uma for¢a gera um equilibrio de forgas opostas,
seja em condi¢ao de subida, em deslocamento horizontal, em descida ou em curvas. (USA,

2016).
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2.2 CONCEITOS RELATIVOS AO MULTIMOTOR TERRESTRE

A fim de perceber as particularidades do multimotor terrestre mostrar-se-ao as
principais defini¢des aplicadas para este modelo de aeronave. Para dar inicio ao entendimento

dos conceitos que serdao explanados, explicar-se-a a diferenca entre aeronave e aviao:

AERONAVE: significa um dispositivo que ¢ usado ou que se pretenda usar para
voar na atmosfera, capaz de transportar pessoas e/ou coisas ¢,

AVIAO: significa uma aeronave de asa fixa, mais pesada que o ar, propelida a motor
e que ¢é sustentada no ar pela reagdo dindmica do ar contra suas superficies de
sustentacdo, que permanecem fixas sob determinadas condigdes de voo.

(BRASIL, 2018, p. 2-6).

Segundo o mesmo regulamento, as aeronaves sdo classificadas como categoria e
classe para habilitagdes de pilotagem e homologagdo. As definigdes relativas a habilitacdo de
pilotos, sdo:

Categoria significa: (1) quando usada em referéncia a certificados, habilitacdes,

prerrogativas e limitagdes de pessoas, uma classificacio geral de aeronaves
(exemplo: avides, helicopteros, planadores e mais leves que o ar); [...].

Classe: (1) quando usada em referéncia a certificados, habilita¢des, prerrogativas
e limitacdes de pessoas, significa uma classificagio de aeronaves tendo
caracteristicas  operacionais semelhantes. Exemplo: monomotores,
multimotores, terrestres, anfibios, giroplanos, helicopteros, dirigiveis, baldes livres

etc.; [...]. (BRASIL, 2018, p. 6, grifo nosso).

De modo a evidenciar alguns conceitos distintos dos atuais no Brasil, nos Estados
Unidos, conforme a Federal Aviation Regulation (FAR) 61, ressalta-se que o multimotor
terrestre ¢ definido para o fim de treinamento por duas abordagens: Aeronave Complexa e de
Desempenho.

Segundo a FAR 61 paragrafo 1, "A defini¢do de aeronaves complexas significa as
que possuem trem de pouso retratil, flaps e hélices com velocidades de giro (passo da hélice)
controlados, [...].". (USA, 2018, tradug@o nossa).

Com estas caracteristicas especificas surge a necessidade de um treinamento

suplementar. Conforme a FAR 61 paragrafo 31 é mencionado que, treinamento adicional ¢

necessario para se operar aeronaves complexas, sendo que um instrutor habilitado devera
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prover treinamento tedrico e pratico para estar proficiente e, receber um endosso qualificando-
0 a operar este modelo de aeronave. (USA, 2018).

Por sua vez, a FAR 61 paragrafo 31 descreve como aeronave de desempenho as
que tém o diferencial de ter motores mais potentes que 200 cv, as quais, necessitam de
treinamento adicional nos mesmos moldes das aeronaves complexas. (USA, 2018).

Nesta linha de abordagem, Crayg (1994, p. 100), explica que o multimotor
terrestre usado para treinamento ¢ aeronave complexa e de desempenho ao mesmo tempo e,
por esta razdo, os pilotos preferem usa-los para sua avaliagdo pratica da licenca de Piloto
Comercial.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) nao considera as
defini¢des acima nas suas normas, portanto, o FAA confirma que para voar o multimotor
terrestre como sendo um tipo de operacao que demanda um bom conhecimento técnico.

Outro fator existente sdo os requisitos de homologacdo regidos pelo RBAC 23.
Nesta norma sdo consideradas leves, as aeronaves com peso inferior a 5700 kg. Porém, existe
uma caracterizagdo para o multimotor terrestre abaixo de 2721 kg, ndo necessitando
comprovar que podera manter razdo de subida monomotor (que ¢ o ganho de altura por
unidade de tempo). Tal requisito deve ser somente confirmado em voo, significando que ¢
hipotético. A razao de subida podera até ser negativa, ou seja, ndo conseguird manter seu voo
em subida, que ¢ um fator preponderante para o voo no caso de perda de um motor,
principalmente apds a decolagem. (BRASIL, 2018, p. 55).

Com a interpretagdo da regra, surge um novo termo a ser aplicado ao multimotor

leve terrestre a pistao, como exposto no Airplane Flight Handbook (AFH) capitulo 12:

O termo Multimotor Leve - "Light Twin" - mesmo que ndo definido pelos
regulamentos podera ser usado aqui para denominar aeronaves com um peso

maximo certificado de 2721 kg e velocidade de estol menor que 113 km/h. (USA,
2016, p. 1, tradugdo nossa).

2.3 SISTEMAS DA AERONAVE MULTIMOTOR TERRESTRE

Os pilotos, ao iniciarem seu curso de pilotagem, geralmente voam em aeronaves
de constru¢do basica e com poucos recursos nos sistemas de voo. Quando adquire alguma
experiéncia de pilotagem, podem dar inicio ao treinamento em avides com mais recursos em

seus equipamentos instalados a bordo.
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O Airplane Flight Handbook (AFH) descreve nos capitulos 11 e 12 os sistemas
diferenciados usados em multimotor terrestre. Serdo descritos os principais, mais criticos e
redundantes como:

a) Sistema de hélice: atuado pelo piloto com comandos (manetes) na cabine de

pilotagem, ajustam o governador de hélice do motor (controle de rotagdo) onde,

uma vez selecionada a posi¢do fazem ajustes automaticos durante o voo, chamado
de velocidade constante. Na velocidade constante as pas das hélices sdo ajustadas
em uma posicao de giro que ajuda no desempenho de poténcia dos motores para
cada fase de voo como decolagem, subida, voo de cruzeiro ¢ descida. Existe ainda
uma caracteristica chamada embandeiramento ou passo bandeira, fun¢do Unica em
multimotor, tem seu comando manual ou automatico. Seu objetivo € colocar as
pas da hélice em uma posi¢do de minimo arrasto (paralelas ao sentido de voo), no
caso de perda de poténcia em um dos motores. Existe outro comando, ndo menos
importante, que ¢ o sincronismo de rotagdo das hélices, que também pode ser feito

de modo manual ou automatico. (USA, 2016, p. 3-6);

b) Sistema de combustivel: seu funcionamento ¢ comum a todas aeronaves e, a

alimentacao cruzada, sendo existente somente no multimotor, funciona com uma

valvula que abre a linha de combustivel da asa do motor inoperante para as linhas
de combustivel do lado do motor operante. E usada principalmente quando ha
falha de um motor ou em voo normal, de forma a manter o balanceamento de

combustivel das asas. (USA, 2016, p. 6);

c¢) Sistema elétrico: possui normalmente dois geradores ou alternadores que sao

recursos para suprir a carga elétrica de modo que o piloto possa usa-lo de acordo

com a necessidade dos equipamentos a bordo. No caso de falha em um dos
motores, o fornecimento de energia elétrica do motor inoperante, quando
desligado, ¢ isolado do sistema e o piloto faz a redu¢dao da carga elétrica da

aeronave de modo que consiga operar os sistemas necessarios, a fim de trazer a

aeronave ao solo com seguranca. (USA, 2016, p. 7);

d) Sistema de degelo/anti-gelo: tais sistemas existem em alguns modelos de

multimotor de forma a permitir voar mais alto, onde a temperatura ¢ menor e a

umidade existente pode formar gelo. Funcionam de modo a retirar o gelo quando

ja& formado ou prevenir sua formagao nas superficies externas como a parte frontal
das asas, na cauda (empenagens), hélices e nos sistemas de indicagdo de

velocidade e altitude. Normalmente estes sistemas utilizam para seu
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funcionamento o ar quente dos motores, pulverizacdo de alcool ou alimentagao

elétrica, dependendo do local de uso. (USA, 2016, p. 8);

e) Sistema de turbomotor: alguns tipos de motores usam este componente que,

aumenta a poténcia dos motores para se poder voar em niveis de voo mais

elevados, permitindo levar mais carga e melhorando sua performance de operacao
em pistas de decolagem curtas. O sistema utiliza uma turbina movida pelos gases
de escapamento do motor, que gira outra turbina acoplada no mesmo eixo,
elevando a pressao do ar admitido nos cilindros e, com isto, aumentando sua
poténcia. Para sua operagdo, cuidados sdo necessarios, exigindo um

monitoramento constante de modo a ndo exceder a poténcia maxima ¢ a

temperatura dos gases de escapamento, a fim de evitar o colapso do sistema.

(USA, 2016, p. 8-11);

f) Sistema de trem de pouso: funciona associado a um sistema hidraulico ou

elétrico. Possui uma alavanca que aciona um mecanismo que recolhe o trem de

pouso apds a decolagem ou desce antes do pouso. As partes méveis se deslocam
para aloja-lo em um compartimento fechado com portas. Uma acdo muito
importante para reduzir o arrasto e aumentar a velocidade de voo. Na cabine de

pilotagem, um sistema de indicacdo com luzes e alarmes serve para mostrar a

situagdo dos trens de pouso para o piloto. Também ha um sistema para executar

seu recolhimento ou abaixamento em caso de emergéncia ou vazamento no

sistema principal. (USA, 2016, p. 11-16);

g) Sistema de flaps: sdo superficies de voo moéveis na parte de trads das asas que

aumentam sua curvatura, beneficiam a componente de sustentagdo e velocidade de

voo tanto para decolagem como pouso (ajudam o piloto a conduzir a aeronave em

menor velocidade). Existem vdrios tipos de flaps e sdo usados conforme o

previsto no manual de operagdo, sendo o parametro, as velocidades de voo para

sua operacao. (USA, 2016, p. 2-4).

Com estes sistemas, surge uma demanda extra de conhecimento teorico e,
acrescenta-se a necessidade de um treinamento especifico em voo, de forma a executar
adequadamente os procedimentos previstos conforme o manual de operagdo, principalmente
no caso de uma perda de motor de modo a operar a aeronave com seguranga.

Na figura niimero 2, visualiza-se a cabine de pilotagem tipica de uma aeronave
multimotor terrestre com seus comandos de motor, trem de pouso e flaps situados no console

central parte inferior. No painel, em linha na parte inferior, estdo os interruptores (brancos) do
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sistema elétrico e, acima, os radios de comunicag¢do, instrumentos de voo, motor e navegagao.
No centro, lado esquerdo e direito, existem duas colunas em forma de "V", chamadas de
manche, os manches comandam os controles de subida, descida ¢ inclinacdo das asas. Na
parte inferior podem-se ver os quatro pedais (em formato de "I"), que possuem duas fungdes,

uma para os comandos do controle direcional e outra para os freios da aeronave.

Figura 2 — Cabine de pilotagem, PIPER PA-23 Aztec

Fonte: ner, Airliners.NET (2002).

2.4 0 VOO E OPERACAO DO MULTIMOTOR TERRESTE

Um dos principais efeitos positivos que se imagina ao voar um multimotor
terrestre ¢ que, dos 100 por cento de tragdo quando os dois motores operam normalmente e,
numa falha de um deles a aeronave se manteria em voo nivelado com os 50 por cento de

poténcia do motor restante. O AFH capitulo 12, explica o que acontece neste caso:
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A diferenca basica de operacdo em uma aeronave multimotor é que os efeitos
negativos no caso de perda de um dos motores tém penalidades tanto de
desempenho quanto de controle. Entdo, com a perda de um dos motores
principalmente em subida causard uma reduc@o desta razdo em aproximadamente 80

a 90 por cento. (USA, 2016, p. 2, tradugdo nossa).

A aeronave multimotor possui definigdes e sistemas de voo singulares e seu
comportamento em voo exige correcoes imediatas pelo piloto por ocasido da perda de um
motor. (CRAYG, 1994, p. 57).

Cabe ressaltar um conceito importante ao multimotor terrestre ¢ o de motor
critico, sendo uma das bases de conhecimento para uma operagdo segura. Segundo o RBAC
01 a definicao é: "significa um motor cuja falha afeta mais adversamente o desempenho ou as
caracteristicas de manobrabilidade de uma aeronave". (BRASIL, 2018, p. 11). Ainda, segundo
Crayg (1994, p. 20, tradugd@o nossa), o motor critico ¢ o que mais produz condi¢des adversas a
aeronave devido a poténcia produzida pelo motor restante. O efeito ¢ devido ao giro da pa de
hélice que esta mais afastada do eixo longitudinal, a pa que desce serd a que produz mais
tracdo, assim, causando um efeito negativo ao controle direcional. Este comportamento ¢

chamado de efeito assimétrico e, segundo Bottura (1989, p. 38):

[...] é a tendéncia revelada pelos avides bimotores (e polimotores também) de
abandonar o voo reto e nivelado sempre que ndo forem exatamente iguais as forgas
aplicadas, sob forma de poténcia de cada lado de seu eixo longitudinal.

A outra base de conhecimento ¢ um fator que compromete o controle do
multimotor e ocorrerd principalmente nas decolagens, quando a velocidade € baixa, sendo
chamada de Velocidade minima de controle (Vmc). Esta velocidade ¢ maior que a Velocidade
de estol (Vs), velocidade onde a aeronave consegue se manter em voo reto e nivelado sem
perder altura. Segundo o capitulo 12 do AFH (USA, 2016), Vmc ¢ a velocidade minima em
que a aeronave terd controle direcional no caso de perda de um motor, pois o outro estara com
sua poténcia total para sustentar a aeronave, ou seja, a velocidade de estol é sempre mais
baixa que a Vmc em voo normal, mas no caso da perda de um motor ndo garante que se
controle a aeronave.

Ainda, segundo o RBAC 23 paragrafo 149, sendo requisito de homologacao, a
aeronave nesta velocidade (Vmc) e nas condigdes de voo mais desfavordveis de peso e
balanceamento, devera ser controlada usando o comando direcional para o lado do motor bom
e, inclinando a asa no maximo 5 graus para o lado do motor operante de forma a equilibrar as

forcas aerodinamicas resultantes deste desbalanceamento. (BRASIL, 2018, p. 64). Caso o
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piloto voe abaixo desta velocidade, hé o perigo da aeronave girar rapido para o lado do motor
ruim e perder o controle. (CRAYG, 1994, p. 6-8).

Outro efeito proveniente da Vmc pode ocorrer durante a decolagem, enquanto no
solo, quando a sua velocidade ¢ inferior a Vmcg, chamada de Velocidade minima de controle
no solo ("g" do inglés - ground - solo). Neste caso, em caso de falha de um motor, a aeronave
seguird para o lado do motor ruim e, caso ndo haja a redu¢do imediata de poténcia, ela saira
para um dos lados da pista de decolagem. Igualmente mais um fator que ocorre somente com
o multimotor, porém, todos os pilotos sdo treinados desde o inicio de seus voos para que, em
caso de perda de motor antes das velocidades criticas de decolagem aplicara o procedimento
previsto que sera: ficar no solo, reduzir os motores e frear. (BOTTURA, 1989, p. 44).

Nas falhas de motor na decolagem ou em voo, o piloto manterd o controle
direcional, evitando voar abaixo da Vmc, realizando os procedimentos de emergéncia nos
sistemas da aeronave para diminuir o arrasto em assim penalizar menos sua razao de subida.
(CRAYG, 1994, p. 6).

O efeito restritivo de controle direcional advém do fato que o lado do motor bom
estara toda poténcia para manter a aecronave em voo, causando uma diferenga de tragdo que
acarretara uma assimetria dos comandos de voo, como consequéncia das forgas
aerodinamicas. O piloto treinard para corrigir e controlar tal situagdo usando primeiro uma
velocidade que permite o controle do voo (acima da Vmc). O segundo passo ¢ tentar
estabelecer razdo de subida, usando uma velocidade chamada de Vyse, que ¢ a Velocidade de
melhor razdo de subida monomotor. (USA, 2016, p. 23).

Conforme mencionado no AFH capitulo 12, os procedimentos operacionais para
executar o voo monomotor sao: recolher o trem de pouso, embandeirar a hélice para reduzir o
arrasto, aplicar a técnica de se manter a asa inclinada para o lado do motor bom usando todo
comando de controle direcional, com isto, manter-se-a o governo da aeronave. (USA, 2016, p.
19). Segundo uma explicacdo empirica de Bottura (1989, p. 34), sobre as emergéncias de

perda do motor em voo:

A preparagdo do aviador tocante as emergéncias de perda de poténcia pode e deve
ser encarada sob dois aspectos fundamentais: um ¢é o aspecto intelectivo; aquele
referente aos conhecimentos que ele vai adquirir lendo, ouvindo e vendo. De fato o
piloto precisa conhecer bem - "na ponta da lingua" como se diz comumente - (sic)
todos os dados, numeros e informagdes do seu aeroplano, relacionados com o voo
monomotor. Conseguird com isso estudando o manual de operacdes e fazendo
cuidadoso exame dos graficos e cartas de performance.
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Na figura nimero 3, podem-se verificar os efeitos quando ha falha em um dos
motores (motor critico). Merece ser observado que a asa do motor em falha esta inclinada,
pois, o motor bom estd com sua poténcia total, com isto, gerando mais sustentagdo (seta
“LIFT”), este conjunto de forgas gira a aeronave no sentido do motor parado. Cabe ainda

conferir que a hélice do motor parado estd embandeirada ou, posi¢do de minimo arrasto.

Figura 3 — Aeronave em voo monomotor

Fonte: Collins, Flying Magazine (2008).

Outra caracteristica da aeronave multimotor terrestre ¢ o treinamento chamado
estol, manobra basica para se conhecer, evitar e corrigir os sinais de perda de sustentacao,
sendo executada tanto em configuragdo de decolagem ou de pouso. No caso de estar operando
com os dois motores em qualquer rotacdo ou reduzidos, desde que estejam com poténcia
simétrica, ndo ha grandes problemas de execucdo. (USA, 2016, p. 26).

Uma ressalva, conforme o AFH capitulo 12, o treinamento do estol com um dos
motores permanecendo em poténcia assimétrica nao ¢ recomendado. Estando a poténcia do
motor com tragdo desigual poderd causar descontrole da aeronave e o resultado sera uma
manobra chamada parafuso, que ¢ o giro vertical em direcdo ao solo, dependendo da altura
que ocorra, sua recuperagao € praticamente impossivel. (USA, 2016, p. 26).

O desempenho, como explica o capitulo 12 do AFH, ¢ outro fator preponderante

na operacdo do multimotor terrestre. S0 os requisitos para operar a aeronave utilizando o
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manual de operagdo (o fabricante testa a acronave e usa os dados obtidos como padrdo) que
gera graficos, tabelas e limites de operagdo. (USA, 2016, p. 9-10).

Um ponto a se comentar sobre o desempenho € o teto de servigo absoluto. Sua
defini¢do ¢ a maxima altitude densidade (correcdo da altitude conforme as variagdes de
pressdo, temperatura e densidade do ar) em o avido ¢ capaz de manter o voo reto e nivelado.
No caso do teto de servico monomotor ¢ a maior altitude densidade em que ¢ capaz de subir
com, no minimo, 16 metros por minuto de razao de subida. O teto de servico monomotor ¢
inferior, quando comparando com o uso de dois motores, sendo muito importante para o
planejamento do voo especialmente acima de areas montanhosas. (CRAYG, 1994, p.149).

Para isto, existem os graficos e dados de voo previstos nos manuais de operagao
das aeronaves e devem ser usados para calcular seu desempenho de modo a conduzi-la dentro
dos limites de velocidades estabelecidos em voo e para pousos e decolagens com base nos
pesos atuais da etapa do voo e o comprimento das pistas utilizadas a fim de permitir uma
operacao segura. (USA, 2016, p. 9-10).

Na figura 4, ¢ mostrado um exemplo do grafico de teto de servigo monomotor

(Single Engine Service Ceiling).

Figura 4 — Grafico do teto de servico monomotor
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Fonte: PA-23 POH, Piper Aircraft Corporation (1975).

REPORT: 1948

Sob o mesmo ponto de vista, outro fator importante na operacdo da aeronave

multimotor terrestre ¢ o peso e balanceamento, sendo estes calculos usados para manter o
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centro de gravidade correto e deste modo, manter-se a eficiéncia e controle do voo. O
multimotor foi desenvolvido para atender ao proprietdrio de forma a voar mais rapido,
transportando geralmente de 4 a 9 pessoas, com mais carga em varios bagageiros situados na
parte frontal e traseira da fuselagem (area onde os passageiros ficam durante o voo) e viajar
por distancias maiores. (TEXTRON AVIATION, 2018).

Existe um peso em especial chamado Peso Méaximo Zero Combustivel (PMZC), ¢
um peso caracteristico de aeronaves que transportam mais peso a bordo. Segundo o capitulo
12 do AFH, o peso maximo zero combustivel ¢ definido como o peso maximo que se podera
carregar a aeronave com carga e passageiros. O motivo desta definicdo ¢ a asa sendo
componente estrutural, sofre todo esfor¢o aerodiniamico. E mandatério que todo peso além do
PMZC seja completado com combustivel nas asas e, com isto, limitando a distincia para a
aeronave voar com a quantidade existente de combustivel a bordo, carga ou passageiros
transportados. (USA, 2016, p. 11).

Ainda convém lembrar que, para haver um desempenho adequado em qualquer
situacdo de voo, os manuais dos multimotores dispdem de graficos e calculos para
carregamento de cargas, de modo a ser feito um planejamento correto de centro de gravidade

e ndo haja problemas de controle do voo. O capitulo 12 do AFH comenta:

Antes da decolagem, o piloto do multimotor deve assegurar que os limites de peso e
balanceamento devera ser observado, se o comprimento da pista é adequado, e se a
trajetoria de decolagem o livra de obstaculos. Um claro de definido planejamento a

seguir no caso de perda de motor é essencial. (USA, 2016, p. 19, tradugdo
nossa).

Na figura 5 seguinte, sdo apresentadas uma tabela de célculo de pesos e um
grafico para realizar o peso e balanceamento. E exemplificado um calculo usando os pesos
conforme sua distancia em relagdo ao centro de gravidade ou referéncia estabelecida pelo
fabricante (DATUM), esta multiplicagdo resulta nos momentos (peso x distancia do brago) e,
sdo somados o peso total. A divisdo dos dois dard a porcentagem do C.G.. Os valores do peso
total, momentos e porcentagem do Centro de Gravidade (C.G.) sdo inseridos no grafico e
observar-se-a se a posi¢cdo do centro de gravidade esta correta (dentro do grafico). O grafico
contém ainda as informacdes do peso maximo de decolagem (MAX. WEIGHT) na parte

superior € 0 peso maximo zero combustivel (MAX. ZERO FUEL WEIGHT) abaixo.
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Figura 5 — Grafico e calculo de peso e balanceamento
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Fonte: PA-23 POH, Piper Aircraft Corporation (1975).

Dessa forma, todas as manobras e conceitos aqui descritos foram elencados entre
0s principais e mais criticos e deverdo ser de pleno conhecimento dos pilotos com treinamento
e usando o manual de operacdo da aeronave, de modo que todo o voo seja conduzido dentro

dos padrdes de operagdo previstos para voar o multimotor terrestre com seguranca.

2.5 LEGISLACAO BRASILEIRA

Todos os paises signatarios da ICAO seguem as normas, recomendagdes e
aplicam conforme suas necessidades. No Brasil o 6rgdo regulador para a aviacdo civil ¢ a
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC). A Politica de Seguranga Operacional da ANAC

visa regulamentar e promover a seguranca operacional conforme descrito abaixo:

A ANAC promove e regulamenta a seguranca operacional da aviacio civil no
Brasil, nas areas em que legalmente lhe foi delegada competéncia, comprometendo-
se com o desenvolvimento e a implementagdo de estratégias, estruturas
regulatorias e processos efetivos, buscando que as atividades sob sua supervisio
alcancem o mais elevado nivel de seguranca operacional possivel. Com essa
finalidade, a ANAC refor¢a seu compromisso com o estabelecido no PSO-BR
em busca de:

[...] 2. adotar praticas de regulaciao e de supervisido do sistema de aviagdo civil
baseadas em dados e com foco em desempenho de seguranca operacional;

[...1.(BRASIL, 2016, grifo nosso).
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Uma das bases para seguir a seguranga operacional sdo os regulamentos que
regem a aviagdo civil e, caso necessario, poderdo ser realizadas modificacdes de forma a
complementar ou melhora-los. Para voar uma aeronave, sao necessarios requisitos ao piloto
de forma a obtencao de licenga e habilitacdo. A norma especifica para se pilotar aeronaves ¢ o

RBAC 61, sua finalidade é:

Este Regulamento estabelece as normas e procedimentos relativos a concessdo de
licencas, habilitagdes e certificados para pilotos; os requisitos e padrdes minimos
que devem ser cumpridos para a concessdo e revalidagdo desses documentos e as
prerrogativas e limitagdes relativas a cada licenga, habilitacdo ou certificado.

(BRASIL, 2018, p. 5).

Esta norma igualmente explica as definicdes de licenca e habilitacdo. As

defini¢des sao:

Licenca: significa 0 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 instrugdo, aptiddo psicofisica, conhecimentos teoricos,
instrucio de voo, experiéncia e proficiéncia, verificados de acordo com as fungdes,
limitagdes e prerrogativas pertinentes a referida licenga.

Habilitag¢ao: significa uma autorizacio associada a uma licen¢ca ou a um
certificado, na qual sdo especificadas as qualificacdes e respectivas validades,
condig¢des especiais de operagdo e as respectivas atribui¢des e restricdes relativas ao

exercicio das prerrogativas da licenga ou certificado respectivo. (BRASIL, 2018,
p. 6, grifo nosso).

Como visto acima, a licenca € mais abrangente e voltada para as responsabilidades
e prerrogativas para atuar em operacdes aéreas. Sao sete tipos de licengas: Piloto aluno, Piloto
Privado, Piloto Comercial, Piloto de Tripulagdo Multipla, Piloto de Linha Aérea, Piloto de
Planador e Piloto de Balao. (BRASIL, 2018).

Segundo o RBAC 61 paragrafo 5 ¢ explicado que na obtencdo de licencas, a
habilitagdo de categoria serd, neste caso, aviao e, classe de acordo com a aeronave a qual se
obteve o treinamento para a licenga e podera ser em multimotor terrestre. (BRASIL, 2018, p.
8-10). Como exemplo do que foi citado, o piloto obterd a licenga de Piloto Privado com a
categoria avido e classe multimotor terrestre (normalmente monomotor terrestre).

Para se solicitar uma licenca ou habilitagdo, devem ser seguidos os procedimentos

previstos no RBAC 61 paragrafo 13: (BRASIL, 2018, p. 11, grifo nosso).

(a) A solicitacio para a concessio de uma licenga/certificado e/ou de uma
habilitacdo de acordo com este Regulamento deve ser feita por meio de
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preenchimento de formulario proprio, apresentado 8 ANAC, o qual deve ser enviado
por via eletronica disponibilizada pela ANAC, apés o requerente ter atendido aos
requisitos de idade, grau de instrugdo, aptiddo psicofisica, conhecimentos teéricos,
instrucdo de voo, experiéncia de voo e aprovacdo em exame de proficiéncia
previstos neste Regulamento, correspondentes a licenga/certificado e/ou habilitacdo
requerida. Para tanto:

(1) o requisito de conhecimentos tedricos é atendido mediante a aprovacio em
exame tedrico da ANAC ou aprovado pela ANAC, envolvendo os assuntos
pertinentes a licenca ou habilitacio requerida. Nos casos em que a realizagdo de
curso teodrico em instituigdo certificada for requisito para obter a licenga ou
habilitacdo, o candidato somente podera realizar o exame tedrico apds ter concluido
0 curso tedrico com aproveitamento;

Existe ainda a subparte J do RBAC 61, versando especificamente sobre
habilitagdes de categoria e classe onde sdo estabelecidos os requisitos para sua concessao e
suas prerrogativas. No RBAC 61 paragrafo 193 ¢ estabelecido que, a concessdo de categoria
recebida serd corresponde a aeronave em que o aluno realizou a instrugdo pratica, neste caso,
avido (ratificando o que ja prevé o Paragrafo 5). (BRASIL, 2018, p. 55).

Para as habilitacdes de classe previstas no RBAC 61 paragrafo 195, ratifica que a
primeira delas vird junto com a licenga de piloto privado, na mesma classe de aeronave que
voou em seu curso pratico (monomotor ou multimotor terrestre). Entdo, como visto, ¢
comprovada a inexisténcia de restricdo em se fazer o curso inicial no multimotor terrestre.
Caso queira incluir outra habilitagdo de classe, devera demonstrar conhecimentos para operar
com seguranca, ter recebido instrucao de voo, ¢ ser aprovado em exame de proficiéncia.
(BRASIL, 2018, p. 55-57, grifo nosso).

Um exemplo serd do piloto obtendo a primeira licenca de Piloto Privado em
monomotor terrestre e desejando adicionar a classe multimotor terrestre, pelo paragrafo 195
do RBAC 61, esta instrug@o serd composta de 12 horas de voo e um instrutor devera atestar
que o aluno esta competente para executar as manobras previstas em voo de avaliagdo que

terd no minimo os seguintes aspectos:

(1) reconhecimento e gerenciamento de ameagas e erros;

(2) procedimentos anteriores ao voo, incluindo peso e balanceamento e
verificacdo das condicdes gerais de aeronavegabilidade do avido;

(3) operacdes em aerd6dromos e em circuitos de trafego; precaugdes e procedimentos
de prevenc¢do de colisoes;

(4) controle do avido utilizando referéncias externas;

(5) voo em baixas velocidades, reconhecimento e recuperacio do pré-estol, estol
e recuperacio de estol;

(6) voo em altas velocidades e recuperagao de picadas;

(7) decolagens e pousos com ventos de frente e de través;

(8) voo com referéncia dos instrumentos, com curvas niveladas de 180 (cento e
oitenta) graus e 360 (trezentos e sessenta) graus;

(9) voo de navegacao por contato/estimada entre acrédromos controlados, utilizando
procedimentos e fraseologia do controle de trafego aéreo; e
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(10) operacoes de emergéncias com falhas simuladas de equipamentos e de um

motor da aeronave. (BRASIL, 2018, p. 55-57, grifo nosso).

A fim de finalizar os requisitos estabelecidos no Brasil para se obter uma

habilitagdo em multimotor terrestre, existe a Instru¢do Suplementar (IS) 002, versando sobre

os voos de avaliacdo. Esta norma define os padrdes para os voos de avaliacdo e devem ser

conduzidos por um examinador credenciado pela ANAC. Segundo esta IS a defini¢do de

avaliacdo é:

[...] E o processo de avaliar, por meio de uma demonstracio tedrica e pratica, se
um candidato possui conhecimentos, habilidades e atitudes requeridas pela

ANAC para determinada licenca, habilitagio ou certificado. [...]. (BRASIL,
2018, p. 1, grifo nosso).

examinadores possuem responsabilidades inerentes e delegadas pela

Autoridade Aeronautica para conduzir a avaliagio de forma a manter ¢ monitorar a

seguranca e qualidade do sistema da aviagao civil, além de estimular o constante estudo,

pesquisa e capacitagdo. (BRASIL, 2018, p. 2, grifo nosso).

Os principios da avaliagdo estabelecidos pela IS 002 sdo:

Avaliar ¢ observar, medir e relatar o desempenho de um candidato, para
determinar se o desempenho demonstrado atende aos padrdes minimos
estabelecidos.

Uma avaliacio realizada adequadamente fornece informacgées sobre:

a) Deficiéncias individuais do candidato;

b) Deficiéncias do instrutor ou da metodologia da instrugéo; e

¢) Deficiéncias do manual de curso e do programa de instrucio aplicavel.

O monitoramento dessas informacdes permite 2 ANAC e as organizagoes de
instrucao/treinamento focar esforcos para a atualizacio dos manuais de curso,
dos programas de instruciio/treinamento e dos exames de proficiéncia. Permite
ainda ao candidato conhecer suas deficiéncias e aperfeigoar-se para os proximos

exames. (BRASIL, 2018, p. 4, grifo nosso).

A avaliagdo ¢ composta de duas partes, uma oral e outra em voo. Ha fichas

avaliativas para determinadas licencas e habilitagcdes e, para a aeronave multimotor terrestre

existe a Ficha de Avaliagao de Pilotos (FAP) 04.2. Cada ficha possui os chamados "elementos

de competéncia" e sdo os itens que os examinadores deverdo avaliar, estando descritos no

apéndice B desta IS. Nesta pesquisa foram filtradas as competéncias para o exame de

multimotor terrestre (AME). Sdo elas:

AME - Operar um avido multimotor
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Exame oral- Conhecimentos gerais: conhecimentos técnicos da aeronave,
procedimentos normais, anormais e de emergéncia da aeronave, calculo de peso
e balanceamento da aeronave, calculos de desempenho de pouso e decolagem da
aeronave.

Exame de voo- procedimentos gerais: gerenciar o sistema de combustivel,
gerenciar carga e/ou bagagem.

Manobras normais: operar os motores, controlar a aeronave em voo lento.
Manobras de emergéncia: gerenciar falha do motor na decolagem, gerenciar
falha do motor em rota, gerenciar uma falha de motor durante a fase de
aproximacio e pouso, realizar uma aproximacio perdida com falha de motor,
gerenciar outras situacoes anormais.

Além disto, acrescentam-se os conhecimentos prévios previstos no item 4 da ficha:
a) limitagdes de velocidade, incluindo: VNO, VA, VX e VY, VNE, VFE, VLO,
VLE, méxima de vento de través, a velocidade de penetragdo em turbuléncia e carga
£ maxima;

b) velocidades de emergéncia, incluindo: VMCA, VS, VYSE, velocidade de
aproximacio monomotora, velocidade para descida de emergéncia e velocidade
de melhor planeio;

¢) procedimentos de emergéncia para: falha de motor ap6s a decolagem, fogo
motor no solo, pane do motor em voo, pane no sistema de turboalimentacgéo (se
aplicavel) e overspeed da hélice ou da turbina;

d) riscos do voo monomotor abaixo da VMCA;

e) configuracdoes de poténcia, velocidade voo e configuracio para o voo
monomotor;

f) métodos para se recuperar o controle de um aviio com um motor em pane
que esteja voando a uma velocidade inferior 2 VMCA;

g) condicoes que aumentam a V1 (se indicado no manual da aeronave);

h) desempenho do aviio durante o voo assimétrico;

i) marcacgdes no indicador de velocidade relevantes as operacdes com falha de
motor;

j) decolagens e pousos normais e com vento de través, técnicas de correcdo do
vento;

k) técnica e procedimentos usados durante uma falha de motor na decolagem,
velocidades de referéncia apropriadas e acoes exigidas do piloto;

I) técnicas e procedimentos para a interrupcio de uma decolagem apdés uma
falha do motor ou sistema(s), incluindo os fatores de seguranca relacionados;
m) técnica e procedimentos utilizados para conduzir uma arremetida
monomotor, velocidades de referéncia apropriadas, e acdes requeridas do
piloto;

n) outros itens anormais ou de emergéncia constantes do manual da aeronave.

(BRASIL, 2018, p. 115-117, grifo nosso).

2.6 PROPOSTA DE TOPICOS TEORICOS E PRATICOS PARA O CURSO DE
MULTIMOTOR TERRESTRE

Em paises como os Estados Unidos, Inglaterra, Australia e Canadd ha guias
especificos para o treinamento em multimotor terrestre. Além disto, existe uma vasta
bibliografia a disposicao dos pilotos, de forma a optar pela mais adequada a sua formagao.

Em consequéncia disso, hd uma confirmagdo que uma lacuna de conhecimento

necessita ser preenchida no Brasil com a introducdo de um manual para a instrucdo tedrica e
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pratica com base nos ja existentes e, para isto, far-se-4 uma pequena descri¢do de cada guia e
das referéncias viabilizando futuras consultas e pesquisas.

O Civil Aviation Publication (CAP) 601 ¢ um manual publicado pela Autoridade
de Aviagao Civil (CAA) da Inglaterra e, seu objetivo ¢ ser um guia para a habilitacdo de
multimotor com base nos requisitos da avaliagdo pratica, fornecendo um roteiro para os
cursos teorico e pratico e a confec¢cdo de uma avaliagdo teorica. (UK, 2015).

O Civil Aviation Advisory Publication (CAAP) 5.23-2 ¢ um manual publicado
pela Autoridade de Seguranga da Aviagdo Civil (CASA) da Australia e sinaliza como um guia
para padronizar o curso de multimotor terrestre que inclui a base tedrica no seu conteudo além
de um roteiro dos treinamentos teorico e pratico. (AUSTRALIA, 2015).

O Training Publication 11575E (TP) da mesma forma ¢ um manual publicado
pelo Departamento de Transportes do Canadé (7ransports Canada) e seu objetivo € ser um
guia aos instrutores de voo e alunos para a habilitagdo de multimotor terrestre. E dividido em
quatro areas principais contendo: instru¢do teodrica, operagdes basicas, manobras com um
motor inoperante e situacdes anormais e emergéncias. (CANADA, 2010).

O FAA Industry Training Standards (FITS) "SYLLABUS" é um manual publicado
pelo FAA para padronizar o curso de piloto comercial com habilitagio em multimotor
terrestre e foi desenvolvido sendo um guia para as escolas o usem como modelo aplicando os
conceitos propostos de forma a desenvolver seu proprio manual. (USA, 2017).

O curso do multimotor terrestre tera a capacidade de prover instrucdo tedrica e
pratica e, como sugestdo, cada instru¢do serd de no minimo uma hora de aula. Os topicos
constituem somente uma referéncia geral, e devem ser ampliados de modo a abranger o
conteido existente nas bibliografias consultadas. Cabe salientar que poderd existir uma
sequéncia estabelecida dos conhecimentos de modo a desenvolver o aprendizado de forma
gradual.

Para esta proposta, serdo usados como referéncia os itens constantes do RBAC 61,
IS 002 e, do livro de Paul A. Crayg (1994) que possui um capitulo dedicado para este
treinamento (cap. 7). O objetivo ¢é sugerir os topicos fundamentais para o curso do multimotor
terrestre nas partes tedrica e pratica de modo a abranger sua operagdo e caracteristicas
complexas.

Para o curso tedrico serdo estudados os principais conceitos de forma a ampliar o
conhecimento sobre a operagcao do multimotor terrestre:

a) Sistemas da aeronave;

b) Sistemas de motor e hélice;
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Principios de voo do multimotor;

Velocidades importantes e conceitos de voo;
Efeitos da falha de motor em todas as fases de voo;
Emergéncias dos sistemas da aeronave;

Manuais, desempenho, peso e balanceamento.

Para o curso Pratico serdo treinadas as manobras e operagdo do multimotor

terrestre de forma a entender as caracteristicas e conceitos especificos estudados na parte

teodrica do curso:

a)
b)
c)
d)
¢)
f)
g)
h)
i)

Operagao da aeronave e sistemas;

Voo com manobras normais;

Pousos normais;

Voo monomotor;

Demonstracao das velocidades importantes;
Estol em varias configuragdes de voo;
Emergéncias dos sistemas da aeronave;
Circuitos de pouso em monomotor;

Planejamento e voo de navegagao.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As aeronaves voam através do ar e para isto as forcas aerodinamicas devem estar
em equilibrio. O multimotor terrestre possui caracteristicas de constru¢ao e de voo com uso de
sistemas redundantes de modo a aumentar a seguranca e, sua classificacdo, distinta das
aeronaves basicas necessitando de um conhecimento técnico mais aprofundado.

Conforme observado na descrigdo dos sistemas redundantes usados nestes
modelos de aeronave, alguns foram projetados de modo a opera-los para o caso de emergéncia
em voo. Alguns equipamentos sdo exclusivos aos multimotores, como os sistemas de
embandeiramento de hélice e alimentagdo cruzada de combustivel.

Os conceitos existentes no multimotor sdo fundamentais para se voar com o
devido conhecimento tedrico tais como motor critico € Vme, sendo primordiais para se ter o
desempenho e controle necessarios para uma operacao segura principalmente na falha de um
motor. Algumas manobras especificas para o multimotor devem ser treinadas como o estol,
voo monomotor, demonstracdo da Vmc e velocidades criticas em voo.

Foi mencionado que, na parte operacional, ha o desempenho e o peso e
balanceamento onde se usam os dados publicados no manual de operagdo da aeronave de
modo a operar usando os parametros colhidos com base nos testes em voo efetuados pelo
fabricante. Os resultados esperados sdo determinados por norma de homologag¢dao (RBAC 23)
onde sdo estabelecidos os padrdes minimos de seguranca. Uma vez obtidos os resultados,
serdo apresentados nos graficos e cartas de desempenho e usados de forma a planejar o voo
para garantir performance e controle. Para o piloto, o importante ¢ cumprir os requisitos
operacionais apresentados no manual, com o devido conhecimento tedrico e treinamento
pratico.

Tendo em vista os conceitos apresentados houve uma inquietagdo a respeito da
seguranca operacional, devido ao multimotor terrestre apresentar tantos detalhes de operacao.

Para isso foram levantados no relatorio estatistico do Registro Aerondutico
Brasileiro (RAB) os dados da frota de aeronaves multimotor terrestre. Os filtros utilizados
foram: aeronave MLTE - classe L2P (aeronaves Leves, com 2 motores e propulsada por
motores a Pistdo) - peso maximo decolagem de 2268 kg e, com a extracdo destes dados, tem-
se uma frota de 1900 multimotor terrestre no Brasil. (BRASIL, 2018).

Da mesma forma, foram coletados no Centro de Investigagdo e Prevencdo de
Acidentes Aeronduticos (CENIPA) dados de acidentes, incidentes graves e incidentes entre os

anos de 2008 e 2018. Os filtros para estes dados foram: avides - a pistdo - bimotor - peso de
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decolagem de até 2250 kg e foi gerado um ntimero de 94 acidentes, 73 incidentes graves e
270 incidentes totalizando 437 relatos pertinentes. (BRASIL, 2018).
Na area da investigagdao de acidentes, o fator que mais contribuiu ¢ o operacional

com 72% dos relatos, e sua defini¢do segundo o CENIPA ¢:

E 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 areas:
meteorologia, infraestrutura, instru¢fio, manutencgdo, aplicacio dos comandos da
aeronave, trafego aéreo, coordenagdo de cabine, julgamento da tripulagao,
deficiéncia de pessoal, deficiéncia de planejamento, deficiéncia de supervisio,
indisciplina de voo, influéncia do meio-ambiente e experiéncia de voo na
aeronave, entre outros aspectos. (BRASIL, 2018, grifo nosso).

Os fatores contribuintes de maior destaque sao: julgamento de pilotagem com 45
ocorréncias e planejamento do voo com 34 ocorréncias. A defini¢do de fator contribuinte &,

segundo o CENIPA:

Acgdo, omissdo, evento, condi¢do ou a combinagdo destes que, se eliminados,
evitados ou ausentes, poderiam ter reduzido a probabilidade de uma ocorréncia
aeronautica, ou mitigado a severidade das consequéncias da ocorréncia aeronautica.
A identificagdo do fator contribuinte ndo implica presungdo de culpa ou
responsabilidade civil ou criminal. (BRASIL, 2018, p.11).

Para complementar os dados apresentados, verificaram-se os tipos de ocorréncia
mais comuns sendo com trem de pouso 60 ocorréncias, falha de motor 37 ocorréncias e perda
de controle 28 ocorréncias. (BRASIL, 2018).

Ao confrontar os dados, entre as 1900 aeronaves e os 437 relatos, forneceu um
resultado de 23% de ocorréncias com multimotor terrestre, representando quase um quarto da
frota de aeronaves multimotor terrestre leve a pistao no Brasil.

Em face aos dados obtidos dos relatorios da frota de aeronaves multimotor
terrestre leve a pistdo no Brasil da ANAC e de ocorréncias aeronauticas do CENIPA, o
percentual de ocorréncias em relacdo a frota em 23% demonstra ser um indice relevante. Os
pertinentes a area operacional (72%) ¢ representado pelo relacionamento entre o homem e a
maquina.

Por outro lado, necessitou-se compreender como ¢ o processo para se voar uma
aeronave e, de acordo com a legislagao no Brasil as aeronaves sdo divididas em categoria e
classe, o que determina qual serd o treinamento recomendado para que se voe com
proficiéncia. Existem alguns paises que ampliam estes conceitos sendo consideradas

complexas e de desempenho devido aos equipamentos instalados a bordo.
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Conforme descrito na legislagdo brasileira para se voar uma aeronave, ¢
necessaria uma licenga, documento que estabelece as limitagdes e prerrogativas entre as
categorias e classes existentes para atuar como piloto. A habilitagdo comprova que o piloto
possui treinamento para operar uma aeronave e, para tal recebeu os conhecimentos teorico e
pratico por um instrutor de voo qualificado e realizou um exame de avaliagdo. Apos ter
demonstrando que cumpriu os requisitos documentais e praticos exigidos pela Autoridade
Aeronautica estara apto ao exercicio da fungao.

Do mesmo modo, no caso especifico dos multimotores, estes requisitos
primeiramente sdo tratados no RBAC 61 onde especificam que este treinamento deve ser
provido com manobras como estol, emergéncias simuladas em voo, conhecimentos e
aplicagdo dos conhecimentos de performance de voo, peso e balanceamento.

Ao analisar uma norma adicional ao RBAC 61, a IS 002, que versa sobre voos de
avaliagdo, revelou-se como complementar ao que esta previsto no RBAC 61. Na IS 002 o voo
de avaliagdo serve para demonstrar que o candidato possui os conhecimentos técnicos e
praticos para se obter uma licenca e habilitagdo. Quem faz o voo de avaliagdo ¢ um
examinador credenciado pela ANAC, que lhe d4 competéncia para monitorar a seguranga,
qualidade do sistema de aviagdo civil e deficiéncias nos manuais ou programas autorizados
pela Autoridade Aeronautica.

Por outro lado, o voo de avaliagdo possui os chamados elementos de competéncia
estabelecendo os itens a serem executados pelo examinando usando uma Ficha de Avaliagao
de Pilotos (FAP). Os itens para o multimotor englobam conhecimentos técnicos,
procedimentos da aeronave, calculos de peso e balanceamento e performance, gerenciar
cargas e combustivel, situagdes anormais em voo e, ainda possui um anexo onde sdo
informados os conhecimentos tedricos prévios acerca desta avaliacdo, onde se pressupde que
tenha recebido instrugdo teodrica e pratica.

Pelo que foi observado, no Brasil ndo ha literatura nacional suficiente ou manual
para este tipo de treinamento. H4 material em lingua estrangeira, que dificulta por vezes o
acesso, principalmente quando ndo hd o dominio da lingua usada. Alguns paises possuem
manuais, guias e bibliografias que tem a finalidade de orientar os utilizadores do sistema
aerondutico a ter informac¢ao de modo a fornecer uma instru¢do de qualidade.

Levando-se em consideracao tais aspectos, € evidenciado que existem os
requisitos exigidos para se executar uma avaliagdo, mas, ndo ¢ mencionado como serd

treinado ja que nao hé previsdo de um manual ou referéncia bibliografica para ser usada neste
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curso e, assim, contribuir para manter os indices de ocorréncias com o multimotor em niveis

baixos.
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4 CONCLUSAO

A pesquisa teve como objetivo compreender porque ha necessidade de um manual
de treinamento especifico do curso em aeronave multimotor terrestre para aumentar a
seguranca operacional no Brasil com base nas suas caracteristicas especificas em legislacao e
operacao.

Foram descritos os sistemas particulares deste modelo de aeronave, e explicadas
as caracteristicas de operacdo e de voo, comprovando que exigem treinamento mais
aprofundado tanto em solo quanto em voo.

Neste trabalho caracterizou-se que o multimotor terrestre, por legislagcdo, possui
classificagdo distinta das demais sendo considerada aeronave complexa e de desempenho, o
que demanda treinamento complementar segundo a Agéncia Reguladora da Avia¢do dos
Estados Unidos (FAA). Verificou, ainda, que ndo ha essa referéncia na legislacdo brasileira, a
qual considera somente como classe.

Um dado relevante surgiu na quantidade de ocorréncias nos dados do CENIPA
quando comparados com os da frota atual de aeronaves da ANAC onde, foi gerado um
nimero expressivo (23%) de relatos, assim, em conjunto ao alto indice relativo ao fator
operacional (72%) pressupde-se a existéncia de uma lacuna latente no conhecimento e ha
necessidade de melhorar os resultados.

Tendo em vista os aspectos apresentados na legislagdo do Brasil, verificou-se que
¢ cumprido o recomendado pela OACI mas, quando observados os requisitos para o
treinamento atualmente praticado fica aquém do desejado no que tange a parte tedrica, uma
vez que somente sdo exigidos exercicios da parte pratica com manobras sem cunho
instrucional e sim regulamentar, devendo ser executadas pelo piloto no voo de avaliagdo.

Também foi constatado que no Brasil hé falta de material bibliografico, manuais
ou artigos técnicos para orientar os pilotos e instrutores de voo e consequentemente melhorar
o conhecimento e a técnica de pilotagem.

Foram elencados segundo a IS 002, os requisitos praticos para se executar um voo
de avaliacdo, porém do mesmo modo, ndo existe um guia especifico para garantir que a
instrucdo serd efetiva quando comparado ao previsto na legislacdo atual — o RBAC 61, pois,
sdo complementares. Posteriormente houve a apresentacdo dos itens basicos para se compor

um manual especifico de modo a deixar um roteiro para se ampliar no futuro.
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Dado o exposto na Politica de Seguranca Operacional da ANAC e de acordo com
as premissas da avalia¢do dos pilotos contidas na IS-002, ¢ fato que idealizagdo de um manual
ou guia para treinamento do multimotor terrestre serd um instrumento eficaz para melhorar a
formacao dos pilotos.

Dessa forma foi compreendido que, devido as especificidades deste modelo de
aeronave, suas caracteristicas de voo, legislagdo e dados de ocorréncias de seguranga de voo,
¢ perceptivel a necessidade de um manual ou guia as instituicdes e instrutores que irdo
ministrar tal treinamento, a fim de prover uma melhora nos dados da seguranca operacional.

Em face a esta realidade fica aberto caminho nesta lacuna de conhecimento sobre
o multimotor terrestre, para que novos trabalhos se balizem nos topicos abordados e analise
dos dados estatisticos, seja como uma pesquisa mais profunda da legislagdo, dos sistemas
exclusivos do multimotor, das manobras e conceitos existentes e da propria confecgao de um
manual ou guia. Este trabalho ¢ o primeiro passo para que se possa entender a complexidade
deste modelo de aeronave estimulando os pesquisadores a ampliar e desenvolver os

conhecimentos adquiridos nesta pesquisa.
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