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RESUMO

O Cessna Grand Caravan C-98A é um aviao monomotor utilizado pela Forca Aérea
Brasileira (FAB) para transporte de pessoal e carga, cujas caracteristicas de peso e
balanceamento sdo fundamentais para a seguranga de voo. Isso foi comprovado em
2011, quando um C-98A sofreu um acidente classificado como perda de controle em
voo, no qual o balanceamento da aeronave foi fator contribuinte. Assim, este ensaio
académico defende a tese de que a adog¢ao de um protocolo de peso e balanceamento,
antes do voo, potencializara a seguranga das operagdes da aeronave C-98A. Como
primeiro argumento, vislumbra-se que o potencial de perda de controle em voo sera
reduzido, uma vez que o posicionamento do cg sera precisamente aferido e respeitado.
O segundo argumento defende que as chances de colisdo da cauda da aeronave com
0 solo serdo mitigadas nas missdées com transporte de carga. Diante dos recursos
tecnoldgicos disponiveis atualmente, como tablets e smartphones, ha parecer viavel
de que os calculos necessarios possam ser rapidamente realizados. Com um
protocolo obrigatorio e padronizado, além maximizar a seguranga, cada Esquadrao
Aéreo operador podera reconfigurar rapidamente os seus C-98A, com a remogao dos
assentos de passageiros, mantendo-se as condigdes ideais de peso e balanceamento.
Isso possibilitara a ampliagdo do apoio prestado pela aeronave, a qual podera
transportar mais carga em menos voos, resultando em menores custos, inclusive em
acgdes civico-sociais nas regides de acesso remoto do interior do Brasil, contribuindo
para a integragao nacional e fortalecendo a imagem do Comando da Aeronautica.

Palavras-chave: Peso e Balanceamento. Cessna Grand Caravan (C208B).
Seguranca de Voo. Centro de Gravidade. C-98A.



1 INTRODUGAO

O Cessna Grand Caravan (C208B), designado na Forca Aérea Brasileira (FAB)
como C-98A, é um aviao monomotor utilizado em A¢des de Transporte Aéreo Logistico
para deslocar material e pessoal, a fim de atender necessidades por meio de pouso,
carga e descarga (BRASIL, 2020a). A aeronave foi pilotada pelo autor ao longo de
uma década, em dois Esquadrdes Aéreos da FAB, em diferentes versoes.

A Coletdnea de Téaticas, Técnicas e Procedimentos da Aeronave C-98A é a
Norma do Comando de Preparo NOPREP/TTP/22, a qual padroniza a operagao da
aeronave na FAB, com base no manual do fabricante. A referida Norma determina que
verificar o peso e o balanceamento da aeronave, antes de cada decolagem, € um
dever do comandante e do mecanico da tripulagao (BRASIL, 2022).

O peso total do avido é a forgca resultante da soma dos pesos de seus
componentes, pessoal e material embarcado, os quais agem no ponto denominado
centro de gravidade (cg). A posicdo do cg é muito importante, pois tem grande
influéncia na estabilidade, equilibrio e controle do avido (SAINTIVE, 2017).

Para calcular e alocar a posigdo do cg, o manual do C-98A disponibiliza um
formulario de peso e balanceamento, denominado Weight and Balance Record, além
de um grafico cartesiano com os limites de cg, chamado Center of Gravity Limits. Por
meio desses recursos, € possivel verificar se os limites de balanceamento estdo sendo
respeitados. Contudo, a utilizacdo de tais meios ndo consta explicita e padronizada
na NOPREP/TTP/22, apresentando-se como uma oportunidade de melhoria.

E importante ressaltar que a posigado do cg possui estreita relacdo com uma
operagao segura e eficiente, evitando a perda de controle em voo e garantindo a
salvaguarda de vidas humanas, do material aeronautico, da missao e da imagem do
Comando da Aeronautica.

Em agosto de 2011, o C-98A FAB 2735 sofreu um acidente classificado como
perda de controle em voo e a completa destruicdo da aeronave vitimou oito pessoas
(BRASIL, 2014). Perdas de controle em voo podem resultar em acidentes graves e
costumam deixar pouquissimos sobreviventes.

Quando uma aeronave opera fora dos limites do cg, maximizam-se as chances
de acidentes, especialmente quando, ja em voo, encontram outros fatores
contribuintes, tais como eventos meteorolégicos adversos e deslocamentos

inadvertidos de carga, os quais potencializam a probabilidade de perda de controle.



Diante do contexto supramencionado, considerando os meios tecnolégicos
atuais, os quais otimizam operagcbes matematicas para calcular o cg, este ensaio
académico defende a tese de que a adog¢ao de um protocolo de peso e balanceamento,
antes do voo, potencializara a seguranca das operagdes da aeronave C-98A.

Para tanto, serdo considerados dois argumentos. O primeiro € que o potencial
de perda de controle em voo sera reduzido, uma vez que, caso adotado o referido
protocolo, as tripulagdes certificar-se-do de que o posicionamento do cg atende aos
limites especificados pelo fabricante da aeronave.

Também € possivel argumentar que as chances de colisdo da cauda da
aeronave com o solo serao mitigadas, especialmente nas missées com transporte de

carga, se as tripulagdes agirem ao aplicarem um procedimento padronizado.

2 DESENVOLVIMENTO

Como premissa a este ensaio, é importante ressaltar que o Comando de
Preparo (COMPREP) busca intensificar a conscientizagdo do efetivo para um
comportamento participativo e proativo para a seguranga de voo, de forma a perseguir
a meta de zero acidentes e ocorréncias de solo (BRASIL, 2020b).

Saintive esclarece:

A expressao peso e balanceamento refere-se as operagdes necessarias a
determinacdo do peso maximo com o qual o avido podera decolar, da carga
que podera transportar, bem como sua distribuicdo pelos diversos
compartimentos do avido, de forma a manter os pesos e cg dentro dos limites
especificados pelo fabricante (SAINTIVE, 2017, p. 29).

Ainda, para Suzano (2011, p. 98), “a finalidade principal do controle do peso e
do balanceamento das aeronaves é a seguranga e a maior eficiéncia durante o voo”.

Segundo o Manual de Investigagcdo do Sistema de Investigacédo e Prevencao
de Acidentes Aeronauticos (SIPAER), os formularios de peso e balanceamento
raramente sao utilizados em aeronaves leves (BRASIL, 2019).

Isso se deve, também, ao fato de que o preenchimento manual do formulario
de peso e balanceamento, como o do C-98A, requer uma série de calculos
matematicos que demandam tempo superior ao previsto para as atividades pré voo:
uma hora. Caso os calculos sejam automatizados por meio de dispositivos eletrénicos,
como tablets e smartphones, podem ser realizados em menos de 5 minutos, tornando

o procedimento viavel.
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Em congruéncia, Brenner (2019) afirma que o avido € similar a uma gangorra,
podendo sentar-se na propria cauda durante o processo de embarque e desembarque
de passageiros, carregamento e descarregamento de cargas, pela variagdo da
posicéo do cg.

Ainda segundo o autor, o termo “envelope de voo”, ou apenas “envelope”, é
dado em fung¢ao do desenho em grafico cartesiano que delimita as posi¢cdes previstas
para o cg. A aeronave devera voar sempre com o cg dentro daquelas linhas, as quais
formam um poligono fechado, disposto em grafico cartesiano.

2.1 Reducgao do potencial de perda de controle em voo

Segundo a NOPREP/TTP/22, apesar de homologada pelo fabricante para a
operagcao com apenas um piloto, a tripulagcdo minima consiste em dois pilotos e um
mecanico de voo (BRASIL, 2022). Essa padronizagado acarreta consequéncias
perigosas para o balanceamento da aeronave, o que pode ser evidenciado quando o
C-98A voa com apenas trés tripulantes, sem passageiros e carga, com os tanques de
combustivel abastecidos em sua capacidade maxima.

Nessa situagao, a posigao do cg extrapola o limite dianteiro e fica na estagao
de 189 polegadas, para aproximadamente 8000 libras de peso. Segundo o manual da
aeronave, pagina 2-13, a estagao prevista para tal peso é a de 193,37 polegadas, ou
superior. Tal defasagem constitui uma situagéo de erro de 16% de limite excedido do
envelope, potencializando a probabilidade de perda de controle em voo. As tripulagdes
nao realizam um protocolo padronizado e desconhecem essa situacao de risco.

Se o cqg ficar a frente do limite dianteiro, havera deterioracdo da efetividade dos
controles do avido, exigindo maiores esforgos do piloto ao atuar em comandos
pesados. Em casos extremos, mesmo com todo o esforgo, o piloto ndo conseguira
colocar o avidao em condi¢gdes de decolagem ou de aterragem por falta de comando
no profundor (SAINTIVE, 2017). Isso pode ser evitado, por meio da utilizagdo do
formulario de peso e balanceamento do C-98A.

A titulo de exemplo, vale ressaltar o acidente do C-98A, FAB 2735, em 2011.
Conforme o Relatério Final A-301M/CENIPA/2014 (BRASIL, 2014), ja ostensivo pelo
decurso do lapso temporal previsto na Lei de Acesso a Informacgao (BRASIL, 2011), a

ocorréncia foi classificada como perda de controle em voo.
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E possivel considerar que a perda de desempenho, ocasionada pela formacéo
de gelo no profundor, foi potencializada pelo desbalanceamento, o que resultou na
perda de controle quando em curva e a destruicéo total do FAB 2735 (BRASIL, 2014).

Segundo o “Weight and balance handbook” (U.S. DEPARTAMENT OF
TRANSPORTATION, 2016), manual de peso e balanceamento padronizado pela
Administracdo Federal de Aviagao estadunidense, com o cg além do limite dianteiro,
o comando do profundor ndo possuira a autoridade adequada para controlar o aviao,
inclusive na fase de pouso, o que potencializa a probabilidade de perda de controle.

Acrescenta Brenner (2019), que serdao excedidos os limites de carga maxima
sobre as asas, a cauda e o estabilizador horizontal. Condicbes que também
potencializam a perda de controle em voo e impactam na preservagao do material.

Nesse contexto, ha uma série de impactos na seguranga, os quais elevam o
potencial de perda de controle, ao se operar a aeronave com o cg além do limite
dianteiro, o que ocorre quando um C-98A voa sem passageiros e carga, totalmente
abastecido. Isso ndo ocorre por negligéncia, mas por desconhecimento, consequente
da falta de um protocolo de calculo de peso e balanceamento padronizado. Doutrina.

Uma vez explicitada e implantada uma doutrina mandatdria de realizagao de
um protocolo de peso e balanceamento padronizado, o cg do C-98A podera ser
calculado de maneira uniformizada e a sua posi¢cao encontrada de forma precisa no
grafico que dispde os limites de posicionamento do cg, o Center of Gravity Limits.

Caso encontrem inadequagdes e os limites estejam sendo extrapolados, as
tripulacdes poderao atuar de forma proativa e consciente para reduzir o potencial de
perda de controle em voo, eventualmente variando o posicionamento das cargas e
passageiros, bem como a prépria quantidade de combustivel a bordo, respeitada a
doutrina prevista de abastecimento.

Dessa forma, resta evidenciado que a adog¢ao de um protocolo de peso e
balanceamento, antes do voo, potencializara a seguranga das operag¢des da aeronave
C-98A.

2.2 Reducgao do potencial de colisao da cauda da aeronave com o solo

A aeronave C-98A pode transportar carga e pessoal em um mesmo
compartimento. Na parte traseira do avido, atras dos assentos dos passageiros,
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existem duas areas para alocar materiais, denominadas “Cabin Cargo Zone 4’ e
“Cabin Cargo Zone 5, para este ensaio, serdo chamadas de “zona 4” e “zona 5.

O aviao dispde de um pau-de-carga, que é uma haste metalica vertical, similar
a uma perna de tripé, instalada abaixo da traseira da aeronave, para evitar uma colis&o
da cauda com o terreno, com a aeronave estatica, denominada tail tipping (BRENNER,
2018). Apds a partida do motor, o mecanico de voo remove o pau-de-carga e embarca,
transitando pelas zonas 4 e 5. Nesse momento, o peso na traseira do veiculo aumenta
e o limite traseiro do cg pode extrapolar sem que o pau-de-carga esteja instalado,
favorecendo o tail tipping. As tripulagdes desconhecem o risco de colisdo da cauda
com o solo, por ndo executarem um protocolo padronizado de peso e balanceamento.

Se um C-98A for alocado para transportar 450 kg de material bélico de Anapolis
para o Campo de Provas Brigadeiro Veloso, com 225 kg de material distribuido
igualmente nas zonas 4 e 5, apresentara o cg na area sombreada do grafico Center
of Gravity Limits. O cg so6 pode ficar nessa posigao se for precisamente calculado, sob
risco de danos e fatalidades. (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 2008). Isso também
nao ocorre por negligéncia, mas por falta de um protocolo de peso e balanceamento
padronizado. Uma possibilidade de aperfeicoamento da doutrina.

Ainda nesse exemplo, no momento de desembarque do mecanico, apds o
pouso no destino, a posi¢ao de limite traseiro do cg sera extrapolada, caso este militar
transite com apenas 70 kg, de seu préprio peso, na zona 5, a qual da acesso a escada
de desembarque. Essa situagdo aumentara as chances de fail tipping, uma vez que o
pau-de-carga ainda nao estara instalado. Um protocolo padronizado pode evitar isso,
propiciando uma distribuigao alternativa de cargas e passageiros, antes da decolagem.

Segundo Saintive (2017), a condi¢gdo de cg atras do limite traseiro aumenta a
possibilidade de choque da cauda com o solo ndo apenas com a aeronave estatica,
mas também na decolagem e na aterragem, denominada tailstrike.

O mais importante é que se pode reduzir o potencial de colisdo da cauda com
o solo. Para isso, é necessario conhecer a posi¢céo precisa do cg, e a unica forma de
conhecé-la € por meio de um protocolo padronizado de peso e balanceamento.
Naturalmente, o referido protocolo precisa ser baseado na documentacao técnica do
fabricante.

Dessa forma, a adogcdo de um protocolo de peso e balanceamento, antes do
V0O, potencializara a seguranga das operagdes da aeronave C-98A.



3 CONCLUSAO

O Cessna Grand Caravan C-98A é um aviao monomotor utilizado pela Forca
Aérea Brasileira (FAB), o qual foi operado pelo autor ao longo do uma década. A
experiéncia propiciada tornou possivel ao autor identificar um potencial de
aperfeicoamento doutrinario com impacto direto na segurancga das operagdes.

Argumentou-se que a reducdo do potencial de perda de controle em voo é
possivel, uma vez que em determinadas condi¢gdes, comuns a operagao dos C-98A
na FAB, sao realizados voos com o centro de gravidade (cg) além da posi¢ao prevista
como limite dianteiro, determinado pela fabricante da aeronave.

Ademais, argumentou-se que as chances de colisdo da cauda da aeronave
com o solo serdo mitigadas, uma vez que o limite traseiro da posi¢do do cg pode
facilmente extrapolar o valor determinado pelo fabricante, em condicbes comuns a
rotina operacional da frota de C-98A da FAB, especialmente no transporte de carga.

Tais situagdes, de ndo atendimento aos limites estabelecidos pelo fabricante,
n&o ocorrem por negligéncia e ndo constituem violagdes intencionais em atentado das
tripulagdes contra sua propria seguranga, mas por desconhecimento.

Nesse contexto, em virtude da lacuna doutrinaria observada, defende-se a tese
de que a adogdo de um protocolo de peso e balanceamento, antes do voo,
potencializara a seguranga das operag¢des da aeronave C-98A.

Diante dos recursos tecnoldgicos disponiveis no contexto atual, como tablets e
smartphones, existe parecer viavel para que os calculos necessarios sejam
rapidamente realizados.

Com um protocolo padronizado, além maximizar a seguranga e a preservagao
do material, cada Esquadrdo Aéreo operador podera reconfigurar rapidamente os
seus C-98A, por meio da remogao dos assentos de passageiros, mantendo-se as
condigcdes previstas como ideais ao peso e balanceamento das aeronaves.

A eventual reconfiguragéo interna dos C-98A potencializara o apoio prestado
pelas aeronaves, as quais poderdo transportar maior peso e volume de carga em
menos voos do que se estivessem repletas de assentos, resultando em menores
custos, inclusive em agdes civico-sociais nas regides de acesso remoto do interior do
Brasil, contribuindo para a integragéo nacional e fortalecendo a imagem do Comando
da Aeronautica.
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