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RESUMO

Os manuais de procedimentos, voo e instrucdes técnicas sao estudados anualmente pelos Cadetes
Aviadores na Academia da Forga Aérea em virtude dos estagios que realizam durante o Curso de
Formacgdo de Oficiais Aviadores (CFOAV). As publicagGes utilizadas no 1° Esquadrdo de
Instrucdo Aérea (1° EIA) foram analisadas visando observar as possiveis discrepancias entre o
Manual de Procedimentos (MAPRO) e o Manual de Instrugdo de Voo (MAIV). O principal foco
foi o de buscar evidéncias de divergéncias entre as diretivas e lista-las, permitindo analises
posteriores sobre as técnicas definidas em cada manual. Para alcancar os resultados, utilizou-se
de andlise comparativa qualitativa, o que permitiu favorecer aspectos de transparéncia e
conciliacdo de informacGes nos estudos tedricos de manobras e acrobacias do Cadete Aviador. A
partir disso, sera possivel incrementar a harmonizacdo da comunicagdo e mitigar os erros e
desentendimentos causados pela interpretacéo errdnea de informacdes, auxiliando no processo de
ensino-aprendizagem, além de contribuir para a manutengdo da seguranga na instrucao aérea.
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ABSTRACT

The procedures, flight manuals, and technical instructions are studied annually by the Air
Cadets at the Air Force Academy as part of the stages they undergo during the Aviation
Officer Training Course (CFOAV). The publications used in the 1st Air Instruction
Squadron (1st EIA) were analyzed to observe possible discrepancies between the
Procedures Manual (MAPRO) and the Flight Instruction Manual (MAIV). The main
focus was to seek evidence of divergences between the directives and list them, enabling
further analysis of the techniques defined in each manual. To achieve the results, a
qualitative comparative analysis was used, which favored aspects of transparency and
reconciliation of information in the theoretical studies of maneuvers and aerobatics for
Cadet Aviators. This will facilitate the enhancement of communication harmonization
and mitigate errors and misunderstandings caused by misinterpretation of information,
thereby assisting in the teaching and learning process and contributing to the maintenance
of safety in aviation instruction.

Keywords: Flight Manuals; Maneuvers; Aerobatics; 1st Air Instruction Squadron;
Embraer 312;

INTRODUCAO

A Academia da Forca Aérea (AFA) é responsavel pela formacdo militar e
técnica- especializada dos pilotos militares no Brasil, os quais contribuirdo para a
realizacdo das diversas missdes atribuidas a Forca Aérea Brasileira (FAB) (BRASIL,
s.d.). Fato este que implica na necessidade da realizacdo de uma formacgdo meticulosa,
visto que a atividade aérea é altamente complexa e exigente (IFA, 2022).

A formacdo € realizada durante quatro anos, formando militares das armas de
aviacdo, intendéncia e infantaria. Além disso, para os militares aviadores graduandos na
Academia da Forca Aérea Brasileira, sera conferido o titulo de bacharel em Ciéncias
Aeronduticas, com especializacdo em Aviacdo Militar, e o titulo de bacharel em
Administracdo, com foco em Administracdo Publica. Tais informacdes sdo explicitadas
no Projeto Pedagdgico de Curso para o Curso de Formacéo de Oficiais Aviadores (PPC-
CFOAV, 2023), documento que tem por finalidade estabelecer as estratégias de ensino
para o referido Curso.

O curso de aviagdo, denominado Curso de Formacdo de Oficiais Aviadores
(CFOAV), € composto por matérias tedricas e por atividades praticas de pilotagem. Sendo
assim, os Cadetes estudam previamente, visando aproveitar as horas de voo para adquirir

as habilidades exigidas do Quadro de Oficiais Aviadores (QOAV), previstas no Programa



de Instrucdo e Manutencdo Operacional (PIMO, 2023), documento que tem por finalidade
normatizar e planejar o programa de instrucao.

O primeiro contato com a instrucdo priméaria de voo ocorre no Segundo
Esquadrdo de Instrucdo Aérea (2° EIA), onde a aeronave T-25 Universal é operada.
Posteriormente, ha a instrucdo basica na aeronave Embraer 312 ministrada no Primeiro
Esquadrdo de Instrugdo Aérea (1° EIA), a qual acontece durante o quarto e ultimo ano do
Cadete na AFA. Para obter os conhecimentos necessarios e chegar em condi¢des para a
instrucdo pratica de voo, 0 preparo se inicia nos estudos tedricos varios meses antes para
que todos os procedimentos e caracteristicas do voo estejam memorizados e ndo haja
davidas ou erros no momento de emprega-los (BEZERRA; CAMPOS, 2014).

Os manuais sdo disponibilizados e fornecidos pela fabricante Embraer S.A. e
pela instituicdo AFA. Sendo assim, é recomendado que a preparacao tedrica dos Cadetes
se inicie com antecedéncia na leitura e memorizacdo dos Manuais de Instrucdo Técnica,
Voo e Procedimentos, cujos objetivos sdo apresentar as técnicas eficientes de pilotagem,
execucao e parametros corretos para a otimizacao da instrucao prética.

O Manual de Procedimentos (MAPRO) explicita as principais normas, regras e
como serdo realizados os trafegos, exercicios, manobras, acrobacias, além dos
procedimentos normais e de emergéncia (BRASIL, 2022). O principal objetivo desse
documento é ajustar e conciliar as atitudes que deverao ser tomadas em cada situacdo do
VOO e padronizar a realizacdo dos diversos exercicios e procedimentos com os Instrutores
e Cadetes.

Ademais, vale ressaltar o Manual de Instrucdo de Voo (MAIV, 1988), o qual é
responsavel por reunir os principios tedricos de tudo que sera ensinado no decorrer da
instrucdo aérea no T-27 Tucano. O propoésito do MAIV € direcionar o pensamento para
garantir a realizacdo adequada e precisa das atividades e medidas de emergéncia.

Baseado no exposto, é imprescindivel esclarecer a importancia do manual de
instrucdes técnicas e de operagdes como instrumentos fundamentais para operar uma
maquina com seguranca. Segundo Almeida (2019), tal seguranga depende de dois grandes
pilares: o primeiro é a respeito da qualidade do projeto no ambito dos atendimentos aos
requisitos de aeronavegabilidade e suas legisla¢cdes em cada pais, da tecnologia embutida
no seu desenvolvimento, entre outros fatores. Por outro lado, o segundo pilar esta
relacionado a habilidade e treinamento do efetivo que estd diretamente ligado a préatica
aérea, priorizando a capacitacdo desses profissionais, visto que Sd0 necessarias

informacdes devidamente atualizadas e expostas de forma clara e objetiva.



No 1° EIA, o curso basico da aeronave Embraer 312 modernizada é dividido nas
fases de pré-solo, formatura, noturno, voo por instrumentos, navega¢do, manobras e
acrobacias (PIMO, 2023). As técnicas de pilotagem e execucdo devem estar melhor
memorizadas e treinadas na fase de manobras e acrobacias, pois é a fase na qual a
coordenacdo psicomotora é mais exigida do aeronavegante (PAULO, 2019). Dessa
forma, escolheu-se a fase supracitada como centro da pesquisa.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo evidenciar as possiveis lacunas
e discrepancias nas descricdes das técnicas de pilotagem e execucdo das manobras e
acrobacias encontradas nos manuais. A fim de harmonizar e explicitar os principais
pontos que devem ser considerados, os objetivos especificos consistem em apresentar a
forma como cada manobra e acrobacia é descrita em cada manual, comparar 0s
parametros utilizados e indicar possiveis inconsisténcias existentes entre 0s manuais.

Com este estudo, espera-se corroborar com a formacédo dos Oficiais Aviadores,
evitando possiveis erros e desentendimentos provocados pela existéncia de divergéncias
entre as informagdes expostas nas publicac6es, fortalecendo a manutencdo da seguranca
na instrucdo aérea. A discussao da problematica sera fundamentada com base na seguinte
pergunta: ha divergéncias significativas no entendimento das técnicas de pilotagem e de
execucdo do Embraer 312, assim como seus pardmetros nas manobras e acrobacias

relatadas nas publicacdes do 1° EIA?

1 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente trabalho sui generis tera como base a
elucidacdo dos objetos de estudo, os quais sdo 0s préprios manuais de voo e
procedimentos da aeronave, assim como o esclarecimento da forma de analise utilizada
na pesquisa académica. Sendo assim, cabe salientar seu processo de producao e enaltecer
sua importancia para a comunicacdo efetiva e decisiva para a qualidade da instrucdo

aérea.

1.1 PROCESSO DE PRODUCAO DE UM MANUAL DE VOO

A publicacéo da revisdo da Norma Regulamentadora 12, por meio da Portaria
SIT 197 do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2010), introduziu novas
exigéncias no campo da seguranca de maquinas e equipamentos. O texto contém diversos

detalhes técnicos, incluindo requisitos especificos para o conteddo minimo de um Manual



de Instrucdes ou Manual de Operacdo. O processo de producdo de um manual de voo
envolve Vérias etapas que visam reunir, organizar e apresentar informacdes relevantes
sobre a aeronave, seus sistemas, procedimentos operacionais, limitagcdes e técnicas de
pilotagem. Embora os detalhes exatos do processo possam variar de acordo com a
fabricante da aeronave e as regulamentacdes aplicaveis, enumera-se a visdo geral do
processo de produgdo de um manual (OLIVEIRA, 1986; ALVAREZ, 1991,
D’ASCENCAO, 2001; ARAUJO, 2008):

1. Coleta de informacGes: A primeira etapa envolve a coleta de informacdes
detalhadas sobre a aeronave e seus sistemas. Isso pode incluir dados de desempenho,
caracteristicas técnicas, limitacdes operacionais, procedimentos de emergéncia, sistemas
de avibnica, entre outros. Essas informagcfes podem ser obtidas por meio de
especificacbes técnicas da fabricante, testes de voo, analises de engenharia e outros
recursos.

2. Andlise e organizacdo: As informacles coletadas sdo entdo analisadas e
organizadas em secdes e capitulos apropriados. A estrutura e organizacdo do manual de
voo podem variar, mas geralmente seguem uma ordem logica que abrange desde
informacdes gerais da aeronave até procedimentos especificos de operacéo e técnicas de
pilotagem.

3. Redagéo e edigdo: Com base nas informagOes coletadas e organizadas, a
redacdo do manual de voo é realizada. Esse processo envolve a redacédo clara e precisa
das instrucbes e descricdes, garantindo que as informacfes sejam compreensiveis e
aplicaveis para os pilotos. A edicdo cuidadosa é feita para garantir a consisténcia, precisao
e conformidade com as normas e regulamentagdes aplicaveis.

4. Revisdo por especialistas: Apds a redacao inicial, o manual de voo passa por
um processo de revisdo por especialistas. Pilotos experientes, engenheiros de voo e outros
profissionais da aviagdo revisam o contetdo para verificar sua precisdo, clareza e
conformidade com as praticas operacionais e regulamentacdes vigentes.

5. Validacéo e aprovagdo regulatoria: Apds a revisao por especialistas, 0 manual
de voo é submetido a validagdo e aprovacao por 6rgédos regulatorios competentes, como
aautoridade de aviacao civil do pais onde a aeronave sera operada. Esses 6rgdos verificam
se 0 manual esta em conformidade com as regulamentacdes aplicaveis e se atende aos
padrdes de seguranca exigidos.

6. Distribuicéo e atualizacGes: Apds a aprovacéo regulatoria, o manual de voo é

distribuido aos pilotos e operadores da aeronave. Além disso, é importante estabelecer



um sistema de gerenciamento de atualizacbes, pois o manual de voo deve ser
constantemente atualizado para incorporar alteraces de projeto, novas regulamentacdes
e melhorias operacionais. 1sso garante que os pilotos tenham acesso as informagGes mais
atualizadas e relevantes.

E importante destacar que o processo de producdo de um manual de voo é um
trabalho colaborativo que envolve equipes multidisciplinares, incluindo especialistas em
aviacdo, engenheiros, redatores técnicos e profissionais de qualidade. Chinelato Filho
(1999) define que um manual possui carater esclarecedor, reine normas, diretrizes e
sistematicas operacionais e, em alguns casos, identifica a forma de execucdo de uma
atividade. Sendo assim, seu objetivo final é disponibilizar um recurso completo, preciso
e confiavel que sirva como guia para os pilotos durante a operacdo da aeronave, com
énfase na seguranca, eficiéncia e conformidade com as normas e regulamentacdes

aplicaveis.

1.2 COMUNICACAO ESCRITA

Desde o primeiro ano na AFA, o Cadete Aviador aprende nas aulas de seguranca
de voo que a atividade aérea se desenvolve através de trés areas fundamentais, que sdo
denominadas como pilares que sustentam a seguranca de voo nas atividades aeronauticas:
0 homem, o meio e a maquina (CENIPA, 2022). Sendo assim, as opera¢Ges dos
Esquadrdes de Instrucdo Aérea devem ocorrer de maneira que esses trés pilares estejam
em condic¢Oes aceitaveis e que, tratando especificamente da maquina de voo, todos 0s
aspectos dos seus manuais estejam coerentes entre si.

Para Oliveira (1986), manuais sdo todo e qualquer conjunto de normas,
procedimentos, funcles, atividades, politicas e outras orientacbes que devem ser
obedecidas e cumpridas por todos os agentes de uma organizacdo. Portanto, é o
instrumento de relacdo entre a maquina e o homem ou entre 0 meio e 0 homem. A
maquina, neste caso, & um fator relativamente constante, com necessidades descritas de
operacdo e manutengdo, porem a maneira com que 0 homem interage com ela precisa ser
descrita em manual, ensinada e percebida.

O conceito de aeronavegabilidade segundo a Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas (2011) ¢ a “condicao em que uma aeronave estd de acordo com o seu projeto
aprovado pela autoridade competente, caso aplicavel, e em condigdes de operagédo
segura”. Portanto, a utilizagdo de um manual incompleto ou com informagdes

discrepantes gera um risco adicional a seguranga dos tripulantes.



Uma das frentes de interesse da seguranca de voo € a comunicacao eficiente.
Para tanto, conceitua-se como “um processo dinamico e irreversivel no qual se recebe e
se interpreta mensagens, dados uma situacdo ou contexto. A comunicagdo revela a
dindamica e a natureza das relagdes dentro de uma organizacao.” (RIFKIND, 1996).
Portanto, a principal funcdo da comunicacao é entregar uma mensagem de um ser humano
a outro e que em Varios aspectos da avia¢do, a comunicagdo escrita € uma ferramenta que
permite o cumprimento de um procedimento, regra ou ainda 0 passo a passo de uma
manutencdo (KANKI; SMITH, 2001), podemos assumir que essa, logicamente, é fator
preponderante para a operagdo segura.

Sendo assim, a problematica contida neste assunto deve ser destacada, visto que
0s problemas na comunicagdo podem assumir diferentes formas, entre elas: na
comunicacdo interna de cabine, entre pilotos e pilotos, pilotos e controladores de voo.
Pode ocorrer também quando se I& manuais com informacdes divergentes e, nestes casos,
a comunicacéo eficiente pode representar um grande desafio aos provedores de seguranca
de voo. (LLORY; MONTMAYEUL, 2014)

1.3 MANOBRAS E ACROBACIAS

Ao fazer um estudo historico da aviacdo militar, percebe-se a importancia que
manobras e acrobacias tiveram no éxito em batalhas aéreas, visto que foram muito usadas
durante a Primeira Guerra Mundial, quando os pilotos militares desenvolveram manobras
evasivas para escapar de seus inimigos (FAI, 2010). Entre as guerras, a acrobacia aérea
se tornou uma forma de entretenimento publico, sendo posteriormente transformada em
uma competicdo séria a partir dos anos 1930.

Atualmente, a acrobacia aérea ainda € utilizada no meio militar como parte do
treinamento de Cadetes da Forca Aérea (FAB, 2017). Além disso, é praticada como
esporte e atrai grande publico em eventos, feiras e datas comemorativas, devido a sua
beleza e complexidade. As apresentacGes acrobaticas também contribuem para o
aperfeicoamento das habilidades de pilotagem (PAULO, 2019).

No trabalho cientifico presente, as manobras estudadas e analisadas sdo
chandelle e oito preguicoso, as acrobacias basicas sdo voo invertido, tunneau lento e
looping e as acrobacias avangadas combinadas sdo tunneau barril, retournement,

immelmann, oito cubano e trevo.



1.3.1 Chandelle

Segundo Ribeirinho (2016), a manobra conhecida como "Chandelle™ consiste
em uma curva ascendente de 180 graus. Seu objetivo principal € realizar a manobra em
um espaco minimo possivel. Na aviagao civil, o Chandelle pode ser usado para desviar
de obstaculos no terreno. Ja no contexto militar, é frequentemente empregado para
realizar uma rapida inversdo de posicdo durante um combate, permitindo que o piloto
retorne e ataque um possivel agressor antes que ele tenha a chance de se reajustar. Tanto
na aviagéo civil quanto na militar, a execucdo do Chandelle exige que o piloto demonstre
habilidade na coordenacédo da aeronave, mantendo angulos e velocidades proximas aos

parametros criticos de voo.

Figura 1 Chandelle

Fonte: Livro Skydancing Aerobatic Flight Techniques, pagina 98, 2000.

1.3.2 Oito Preguicoso

O Lazy Eight € uma manobra aérea que, quando vista de cima, se assemelha mais
a um formato de "S" do que a um nimero "8". Essa manobra é composta por duas curvas
consecutivas de 180 graus, uma para cada lado. Durante a execucdo da manobra, o piloto
deve ganhar altitude e reduzir a velocidade na primeira metade da curva, para entdo
retornar a altitude e velocidade iniciais na segunda metade, realizando uma sériede curvas
e reverses em forma de oito no céu (RIBEIRINHO, 2016).



Figura 2 Oito Preguigoso

Fonte: extraido do site https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2022/october/flight-training-

magazine/advanced-training-commercial-maneuvers, 2022.

1.3.3 Voo invertido

A acrobacia de voo invertido, trata-se de voar de “cabega para baixo” ou a 1G
negativo. Durante essa manobra, a aeronave é invertida em relacdo a sua posi¢&o normal
de voo, com a parte inferior voltada para cima e a parte superior voltada para baixo,
resultando na inversdo dos comandos de profundor e de aileron (HALBOTH, 2023).

Figura 3 Voo invertido

Fonte: extraido do site https://aerodynamicmedia.com/p-51d-project-for-sale/, 2019.

1.3.4 Tunneau Lento

Conforme Halboth (2023), a acrobacia tunneau lento, também conhecida como
Slow Roll em inglés, consiste em realizar um giro lento e suave em torno de seu eixo

longitudinal.


https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2022/october/flight-training-magazine/advanced-training-commercial-maneuvers
https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2022/october/flight-training-magazine/advanced-training-commercial-maneuvers
https://aerodynamicmedia.com/p-51d-project-for-sale/
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Figura 4 Tunneau Lento
Fonte: Livro Skydancyng Aerobatic Flight Techniques, pagina 132, 2000.

1.3.5 Looping

A acrobacia looping é classica e consiste em realizar uma volta completa em um
movimento circular no ar, efetuado no plano vertical (HALBOTH, 2023). Durante essa
acrobacia, a aeronave segue uma trajetoria ascendente, completa o looping e retorna a sua

posicao original.

Figura 5 Looping

Fonte: Livro Skydancing Aerobatic Flight Techniques, pagina 103, 2000.

1.3.6 Tunneau Barril

Tunneau barril, também conhecida como Barrel Roll em inglés, é uma acrobacia
aérea que envolve uma rotagdo completa da aeronave em torno de seu eixo longitudinal,
mantendo uma trajetoria curva, realizando um movimento em forma de barril no ar
(HALBOTH, 2023).
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Figura 6 Tunneau Barril

Fonte: Livro Skydancyng Aerobatic Flight Techniques, pagina 113, 2000.

1.3.7 Retournement

A acrobacia de retournement é uma acrobacia aérea que envolve a inversdo
completa da direcdo da aeronave em pleno voo. Durante o exercicio, a aeronave realiza
uma rotacdo de 180 graus em torno de seu eixo lateral, conhecida também como o inverso
da acrobacia “Immelmann” (AEROBATICA, 2023).

..,....,*._\r
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Figura 7 Retournement

Fonte: extraido do site https://www.rc-airplane-world.com/more-rc-airplane-aerobatics.html, 2022.

1.3.8 Immelmann

Durante a Primeira Guerra Mundial, a acrobacia aérea “Immelmann” foi batizada
com o nome do As alem&o “Max Immelmann”, usada principalmente para reposicionar a
aeronave ap0s um ataque a outra aeronave (GALANTE, 2011). Ela combina um meio
looping com uma meia rolada, resultando em uma mudanca de dire¢do de 180° graus,
requer bastante préatica, habilidade e conhecimento aprofundado das caracteristicas de voo

da aeronave. Durante essa manobra, a aeronave realiza um looping ascendente seguido


https://www.rc-airplane-world.com/more-rc-airplane-aerobatics.html
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de uma meia rolagem no topo do looping, resultando em uma mudanca de dire¢éo suave

e continua.

Figura 8 Immelmann

Fonte: Livro Skydancing Aerobatic Flight Techniques, pagina 136, 2000.

1.3.9 Oito Cubano

A acrobacia aérea conhecida como Oito Cubano consiste em desenhar um
numero "8" no céu, realizando duas figuras semicirculares simétricas (KUMAR, 2005).

Durante a execucdo do oito cubano, o piloto inicia a manobra realizando uma
curva ascendente em forma de semicirculo, criando a primeira metade do nimero "8".
Em seguida, o piloto realiza uma transicdo suave no topo do primeiro semicirculo para
iniciar a segunda metade do oito cubano, desenhando a outra curva descendente em forma

de semicirculo.

Figura 9 Oito Cubano

Fonte: Livro Skydancing Aerobatic Flight Techniques, pagina 08, 2000.

1.3.10 Trevo

A acrobacia aérea conhecida como trevo é uma manobra que envolve a
realizacdo de um looping seguido por uma meia rolagem de 90° de modo a colocar a
aeronave 90° defasada com a proa original, passando pelo horizonte com o nivel das asas

invertido, ademais a recuperagdo é como a segunda metade de um looping. Ao realizar



13

esse processo 4 vezes para 0 mesmo lado, resulta-se em uma trajetoria curva no formato
de um trevo de quatro folhas (RASIMUS, 2003).

Figura 10 Trevo

Fonte: Livro Skydancing Aerobatic Flight Techniques, pagina 09, 2000.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MANUAL DE PROCEDIMENTOS (MAPRO)

Segundo o proprio MAPRO (2023), sua finalidade é padronizar e descrever toda
a operacdo do Curso Bésico de Instrucdo Aérea realizado na aeronave T-27M pelo 1°
Esquadrdo de Instrucdo Aérea. Sendo assim, ele foi dividido nos seguintes capitulos:
informacdes basicas, operacdo, pré-solo, manobras e acrobacias, formatura, noturno, voo
por instrumento, navegagdo, emergéncias e anexos, fases realizadas durante o Curso
Bésico e auxilios.

Neste trabalho de concluséo de curso, o capitulo 4 de manobras e acrobacias sera
o principal foco, especificando os exercicios que sdo exclusivamente executados por uma
aeronave isolada, nesta fase.

O proprio MAPRO (2023), contém em seu texto de apresentacdo a consulta ao
MAIV (1988) para orientar a execugdo, desenvolver o raciocinio e compreender as

técnicas a serem utilizadas em cada exercicio, como sera abordado no proximo topico.

2.2 MANUAL DE INSTRUCAO DE VOO (MAIV)

A 22 Edicdo do Manual de Instrucdo de Voo, datada de 10 de marco de 1988,
tem como objetivo reunir 0s principios essenciais de tudo o que sera ensinado ao longo
da instrucdo aérea no T-27 "TUCANQ". Ele direciona o pensamento para a realizacdo
adequada dos exercicios, fornecendo orientacfes para sua execuc¢do de forma eficiente,
além dos procedimentos de emergéncia (MAIV, 1988). Como mencionado anteriormente,
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ha diversas fases descritas, porém o enfoque da analise se deu no capitulo referente as

manobras e acrobacias, verificando as nuances das técnicas de pilotagem e execucao.

2.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA INTEGRATIVA

Souza, Silva e Carvalho (2010) realizaram uma revisédo integrativa com base em
uma analise bibliogréfica e sua propria experiéncia, consolidando um método que permite
congregar conhecimentos e aplicar os resultados de estudos relevantes na pratica. Dada a
importancia de embasar a pratica assistencial em evidéncias cientificas, a reviséo
bibliogréfica integrativa é uma ferramenta valiosa, pois sintetiza documentos teoricos
disponiveis, orientando a pratica com base em conhecimentos cientificos e concretos.
Seguindo esse viés, a pesquisa presente analisou a elabora¢do dos conhecimentos
contidos nas publicacdes do 1° EIA com o objetivo de aperfeigoar a teoria em funcéo da

aplicacdo.

2.4 METODO COMPARATIVO

Conforme Fachin (2005), o método é uma ferramenta de conhecimento, fornece
orientacdo geral a pesquisadores em qualquer area de sua formacdo para facilitar o
planejamento de pesquisas, formulacdo de hipdteses, coordenagdo de investigacoes,
realizacdo de experimentos e interpretacdo de resultados. Em contrapartida, Cervo &
Bervian (2002) argumentam que o método ndo pode substituir o talento ou a inteligéncia
de um cientista, pois tem suas limitacGes e ndo ensina como encontrar grandes hipoteses,
ideias novas e frutiferas, que dependem do génio e do pensamento do cientista. Pode-se
presumir que suas funcdes sdo complementares e interdependentes para que haja a
evolucdo sistematica do conhecimento.

De acordo com Franco (2000), o método comparativo teve origem no
desenvolvimento da sociologia, destacando Durkheim e Weber como seus pioneiros,
visto que eles deram as principais contribuicbes ao método naquele contexto. A partir
disso, para a elaboragdo deste trabalho, utilizou-se o referido método para analisar as
possiveis incompatibilidades e, por conseguinte, seus impactos nas informac6es entre 0s
documentos.

Sendo assim, para a realizagdo de uma analise comparativa efetiva dos objetos
de estudo, no caso 0s manuais de voo, é preciso compreender muito bem os componentes

que serdo comparados, caso contrario, o emprego do método comparativo ndo sera
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cientifico, pois ele exige a compreensdo de toda a complexidade dos fenémenos

estudados, ndo apenas a parte que sera objeto de estudo da pesquisa cientifica.

2.5 ANALISE COMPARATIVA COMO MEDIDA DE VALIDADE

Segundo Dane (1990), é imprescindivel definir a linha limitrofe da pesquisa que
se deseja desenvolver, considerando uma perspectiva cientifica. Com base no exposto,
foi de suma importancia a analise integral e calculista das manobras e acrobacias
realizadas no 1° EIA, desconsiderando o juizo de valor de cada publicacdo e enfatizando
seu carater cientifico.

Rihoux (2013) realizou uma pesquisa de revisao de literatura baseada no método
de anélise comparativa qualitativa criado pelo professor Ragin (1989). A partir disso, ele
concluiu que a maioria das alegagdes presentes no seu objeto de estudo foram refinadas
com o avanco do tempo, tanto no que se diz respeito aos conceitos quanto nas técnicas de
desenvolvimento. Todavia, em contrapartida, D’Ascencdo (2001), Aratjo (2005),
Oliveira (1986) e Chinelato Filho (1999) salientam a desvantagem de ndo utilizacdo
constante e a ndo atualizacdo dos manuais pode torna-los obsoletos em pouco tempo. A
partir do exposto, esse trabalho vai analisar as discrepancias em cada manual e verificar
sua validade, contribuindo para que haja uma constante revisao bibliografica de acordo
com o avango do tempo.

Além disso, realizou-se uma pesquisa descritiva, a qual terd o intuito de
descrever as divergéncias de cada tipo de pilotagem desenvolvidas de forma singular em
cada manual, estabelecendo correlacdes entre as varidveis, definindo sua natureza e
ressaltando a relevancia da comunicacao efetiva no contexto de estudo do Cadete Aviador
em cada uma dessas publicacdes. Ademais, é valido frisar que, de acordo com Vergara
(2000, p.47), o carater da pesquisa supracitada ndo tem o compromisso de explicar 0s

fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 COMPARAQOES ENTRE O MAPRO (2023) E O MAIV (1988)
3.1.1 Manobra Chandelle

Ao executar a manobra Chandelle com 95% de NG (Nivel de poténcia do motor)

e velocidade de 180kt (n6s), o piloto busca alcancar o maximo desempenho da aeronave.
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Com uma inclinacdo maxima de 45° a aeronave ira curvar de forma acentuada,
permitindo um aumento na sustentagéo aerodinamica.

Durante a manobra, o piloto deve aplicar técnicas precisas de controle,
coordenando ailerons, profundor e leme para manter a aeronave em uma trajetéria suave
e controlada. O objetivo € atingir o ponto maximo de inclinacdo, onde a aeronave esta
posicionada a 45° em relagdo a horizontal. A medida que a aeronave se inclina, a
velocidade diminui gradualmente. Nesse caso, a manobra Chandelle termina quando a
aeronave atinge uma velocidade de 80kt.

A manobra Chandelle é descrita da mesma forma no MAPRO (2023) e no MAIV

(1988) citando as mesmas técnicas de pilotagem, execucao e parametros.

3.1.2 Manobra Oito Preguigoso

Ao executar o Oito Preguicoso com 92% de NG (Nivel de poténcia do motor),
velocidade de 160kt (n6s) e utilizando parametros de 90° de inclinagdo, a 90° da referéncia
e com uma velocidade de 90kt, o piloto busca realizar a manobra com precisdo e
suavidade, demonstrando habilidades avancadas de pilotagem. Durante a manobra, o
piloto deve controlar a aeronave de maneira coordenada, utilizando ailerons, profundor e
leme para realizar as curvas e transi¢cdes necessarias. O objetivo é manter uma inclinagdo
constante de 90°, em relacdo a referéncia escolhida, enquanto a aeronave se move em
forma de oito no céu.

A manobra Oito Preguicoso requer uma combinacdo de habilidade técnica e
compreensdo dos principios aerodindmicos envolvidos. O piloto deve estar ciente dos
limites de velocidade e inclinacdo da aeronave, bem como da importéncia da coordenacao
dos comandos de voo para garantir uma execucao precisa e segura.

A manobra Qito Preguicoso € descrita da mesma forma no MAPRO (2022) e no

MAIV (1988), citando as mesmas técnicas de pilotagem, execucao e parametros.

3.1.3 Acrobacia Voo invertido

Ao realizar a acrobacia de voo invertido com 92% de poténcia do motor (NG) e
velocidade de 180kt (n6s), o piloto busca demonstrar habilidades avangadas de pilotagem
e controle da aeronave em condicdes extremas. A alta poténcia do motor e a velocidade
elevada garantem que a aeronave tenha o desempenho necessario para realizar a acrobacia
com seguranca e eficiéncia. Durante o voo invertido, o piloto deve executar uma

acrobacia chamada "meio giro de asas" ao atingir um angulo de 30° cabrados. Nesse
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momento, o piloto aplica comandos precisos para girar a aeronave 180° graus em torno
do seu eixo longitudinal, enquanto mantém a posicgao invertida.

No MALIV (1988), essa acrobacia € descrita com a necessidade de aplicar carga
negativa a partir dos 90° de inclinagéo, citando o voo nivelado no dorso como 20° acima
do horizonte, mas ele ndo usa a referéncia de aproximadamente arco da hélice no
horizonte. Além disso, 0 MAIV (1988) impde a necessidade de desfazer o voo de dorso
aplicando manche e pedal para 0 mesmo lado até retornar ao voo normal e ignora a
proibicdo de uso dos compensadores enguanto no dorso.

Enquanto no MAPRO (2023), temos a referéncia de arco da hélice no horizonte
como uma técnica para medir 20° acima do horizonte como voo nivelado no dorso, a
necessidade de deixar os compensadores ajustados para 160kt, a ignicdo em voo e as
bombas principais e auxiliares ligadas antes de iniciar o exercicio. Além disso, ratifica a
importancia de ndo utilizar compensador enquanto no voo de dorso, visto que é muito
perigoso caso haja um “disparo do compensador”, cuja consequéncia ¢ a acronave entrar
em uma atitude de dificil recuperacdo. Para desfazer o voo de dorso, 0 MAPRO
(2023) utiliza apenas a técnica de usar aileron, ndo cita em nenhum momento a utilizacao

de pedais.

3.1.4 Acrobacia Tunneau Lento

Ao executar a acrobacia do tunneau lento com 92% de NG (Nivel de poténcia
do motor), velocidade de 160kt (nos), o piloto busca demonstrar controle preciso da
aeronave, Visto que a acrobacia supracitada é frequentemente realizada em eventos
aéreos, competicdes de acrobacia ou como parte do treinamento avancado de pilotos e
cativa o publico devido a sua elegancia e a habilidade necessaria para executa-la com
perfeicdo.

Antes de iniciar o giro, cabra-se a aeronave a 20° em relagdo a sua trajetdria
normal de voo. Essa atitude prévia é fundamental para estabelecer a base do movimento
rotacional durante o exercicio. O piloto utiliza os comandos de controle, como profundor,
ailerons e leme, para manter a aeronave em um angulo constante e estavel antes de iniciar
0 giro.

Em ambas publicacdes do 1° EIA, MAIV (1988) e MAPRO (2023), cita-se 0 uso
de pedais apenas de forma suficiente para coordenar a rolagem e deve-se descomandar o

aileron ao mesmo tempo que aplica comando de arfagem nos ultimos 90° de giro. No
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entanto, ha a ressalva da necessidade de chegar a pelo menos 0G enquanto passa pelo voo
invertido no MAIV (1988).

3.1.5 Acrobacia Looping

Ao executar a acrobacia de looping com 95% de NG (Nivel de poténcia do
motor) e uma velocidade de 200kt (n6s), o piloto busca alcancar um desempenho méximo
da aeronave. Para isso, realiza-se o comando de picar a aeronave até atingir os 200kt e
assim, comecar a puxada gradativa até atingir 3G, ndo devendo passar disso. No topo do
exercicio, a velocidade indicada devera ser de 80kt ou mais.

Todavia, no MAIV (1988), cita-se que na fase do topo da acrobacia ndo se vera
mais o horizonte a frente, somente dos lados. Para ficar na reta, é preciso manter as pontas
das asas equidistantes do horizonte. Para isto, de nada adianta usar ailerons, pois o avido
estd proximo da vertical e simplesmente giraria, saindo do plano inicial. Sendo assim, o
correto seria utilizar os pedais. levantando a asa mais baixa com a aplicagéo do pedal do
lado oposto. Entretanto, essa técnica de pilotagem ndo € citada em nenhum momento no
MAPRO (2023).

3.1.6 Acrobacia Tunneau Barril

Ao executar a acrobacia do tunneau barril com 92% de NG, velocidade de 160kt
e terminando defasado 30° da proa inicial, com uma velocidade de 180kt, o piloto busca
demonstrar controle preciso e habilidades de pilotagem avancadas. A poténcia do motor
e a velocidade significativa garantem que a aeronave tenha a energia e a sustentagdo
necessarias para executar a manobra com sucesso.

Durante o tunneau barril, o piloto inicia inclinando a aeronave para um dos lados
e aplicando comandos de controle para criar uma trajetdria curva enquanto gira em torno
de seu eixo longitudinal, comeca com 160kt e cede o manche até atingir 180kt, e entdo
comecara a realizar o giro em conjunto com o movimento de arfagem a cabrar. E essencial
gue o piloto mantenha uma velocidade constante e controlada para garantir um
movimento suave e preciso durante a acrobacia.

Ao finalizar, a aeronave deve estar defasada em 30° da proa inicial, ou seja, com
a parte dianteira deslocada 30° em relacdo a direcdo inicial. Além disso, a velocidade deve
ser mantida em 180kt para garantir a continuidade do voo seguro. Sendo assim, em ambos

manuais, 0 uso de pedais é citado apenas para coordenar o giro e nao corrigi-lo.
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O MAIV (1988) expde que a altitude de término do exercicio deve ser a mesma
de inicio, com pouca ou nenhuma variagdo. Entretanto, 0 MAPRO (2023) néo cita nada
a respeito da altitude de término do exercicio, apenas sugere o uso de referéncias no

horizonte ou 0 mais longe possivel, desde que esteja bem visivel.

3.1.7 Acrobacia Retournement

A descricdo dessa acrobacia € semelhante nas duas publicacdes. Todavia, 0s
parametros divergem no quesito velocidade e forca da gravidade. No MAIV (1988), a
acrobacia deve ser realizada com 92%, cabrar 20° e chegando na velocidade de 100kt,
deve-se realizar o giro de asa, reduzir todo o motor e puxar 0 manche para tras,
controlando a puxada para 4G no maximo até completar o “meio looping”. Ao retornar a
linha de voo, devera restabelecer a poténcia da aeronave.

Enquanto isso, no MAPRO (2023), a acrobacia também é realizada com 92%,
mas deve ser iniciada com velocidade igual ou superior a 130kt. Ao cabrar 20°, esperar a
velocidade atingir 110kt para realizar 0 meio giro de asa, parando na posi¢do de voo
invertido com asas niveladas, sem reduzir o motor e comecar a puxar o manche até manter
no maximo 3G. N&o ha necessidade de mexer no motor de 92% de NG no final do

exercicio.

3.1.8 Acrobacia Immelmann

Ao executa-lo com 95% de NG, a aeronave cruza o horizonte com 220kt e
aumenta-se a pressdo no manche no sentido de cabrar até atingir 3,5G.

No MAIV (1988), cita-se a necessidade de comandar aileron e pedal para o lado
que deseja realizar o meio giro, passando do dorso entre 90 e 100kt, ressaltando que deve-
se aplicar carga de 0G ou menos para parar no dorso. Além disso, deixar de aplicar pedal
do lado do giro é classificado como um erro comum do exercicio.

Entretanto, na descricdo do MAPRO (2023), as informacg6es de uso de pedal,

pardmetros de velocidade no dorso e aplicacdo de carga G ndo sdo comentadas.

3.1.9 Acrobacia Oito Cubano
Utilizando 95% de NG e uma velocidade de 200kt, suficiente para permitir que
a aeronave tenha a energia necessaria para realizar o exercicio com seguranca e controle

adequado.
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Em ambas publicacbes, MAPRO (2023) e MAIV (1988), a descricdo da
acrobacia e as técnicas de execucdo, pilotagem e parametros do Oito Cubano séo
realizadas de forma semelhante.

3.1.10 Acrobacia Trevo

Durante a execucgdo do trevo com 92% de NG e 180kt (MAPRO, 2023), o piloto
inicia a acrobacia realizando um looping ascendente, ganhando altitude a medida que a
aeronave é inclinada para trds. Em seguida, o piloto busca uma referéncia a 90° e realiza
uma rolagem suave no topo do looping, chegando no dorso exatamente na vertical da
referéncia e entdo, iniciar a trajetoria curva descendente formando a figura do trevo. E
importante manter uma coordenacdo precisa dos comandos de voo, como ailerons,
profundor e leme, para garantir uma transicdo suave e controlada durante a manobra.
Além disso, cabe ressaltar que a velocidade minima no dorso é de 80kt e deve-se controlar
a arfagem na fase final descendente do exercicio para alcancar 180kt novamente ao cruzar
0 horizonte e iniciar outra perna.

Ao executar o trevo corretamente, o piloto demonstra sua capacidade de
controlar a aeronave em diferentes atitudes e angulos, além de mostrar dominio na
coordenacdo dos comandos de voo. E um exercicio que requer prética, habilidade e
concentracédo para ser realizado com seguranga e preciséo.

Em ambas publicacbes do 1° EIA, a acrobacia combinada Trevo € descrita de

forma semelhante, assim como suas técnicas de pilotagem, execucao e parametros.

3.2 COMENTARIOS PARCIAIS

Ao final da analise de todas as discordancias apresentadas entre 0s
documentos, percebeu-se que mesmo ndo tendo diferencas em quantidades expressivas,
nota-se que ha grande impacto qualitativo no entendimento das manobras e acrobacias.
Sendo assim, deve-se realizar uma revisdo e atualizagéo bibliografica periodica a fim de

mitigar quaisquer desentendimentos no estudo do Cadete da Aeronautica.

CONSIDERACOES FINAIS

Para integrar o leitor ao contexto dessa pesquisa, foi necessario imergi-lo no
cenario da Academia da Forca Aérea, onde os Cadetes tém sua formagéo, destacando o
Quadro de Oficiais Aviadores.



21

Sabendo que a atividade area € complexa e meticulosa, os Cadetes Aviadores
sdo exigidos de terem todos os procedimentos e exercicios memorizados de forma teorica
antes de comecar 0 voo na pratica. Para atingir esse objetivo, sdo disponibilizados a eles
documentos, fornecidos pela fabricante e pela instituicdo, necessarios para o estudo
prévio antes da aplicacdo. Seguindo esse viés, foram examinadas as publicacfes do 1°
EIA, com o objetivo de comparar suas informacgdes e explorar as divergéncias nelas
encontradas.

Esta pesquisa analisou as técnicas de pilotagem, execucdo e 0s parametros
descritas nas publicacbes do 1° EIA. Ao longo da analise, foram encontradas
discordancias entre as informacgdes apresentadas no capitulo de manobras e acrobacias,
ensinadas no MAPRO (2023) e no MAIV (1988).

Visando desenvolver uma comunica¢do harmonica e mitigar 0s erros e
desentendimentos causados pela interpretacdo errénea de informacfes, é importante
conciliar a descricdo e desenvolvimento dos exercicios em ambos 0s manuais.

Os conteudos podem se relacionar de maneiras diferentes, por vezes
complementares, por vezes excludentes e até mesmo divergentes. Consequentemente,
podem causar prejuizo na execucao das tarefas, atrapalhando a aprendizagem e até mesmo
a seguranca das operagdes (LLORY; MONTMAYEUL, 2014).

Além disso, cabe ressaltar que a atualizacdo mais recente do MAIV foi em 1988
e em contrapartida, 0 MAPRO ¢ atualizado anualmente. Fato esse que implica na
necessidade de renovacdo dos documentos disponibilizados para o estudo exigido dos
Cadetes Aviadores, principalmente ao considerar que no proprio MAPRO (2023) sugere-
se 0 estudo complementar do MAIV (1988).

Almeida (2019) expde que a elaboracdo do Manual de Instrucdes e de Operacao
é fundamental na capacitacdo do operador, sendo considerada sinénimo de seguranca. A
partir desse ponto de vista, nota-se a contribui¢do da pesquisa presente para o Centro de
Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), o qual foi criado no
Brasil com a missdo de “contribuir para a seguranca de voo e preservar a capacidade de
combate da Forca Aérea Brasileira” (CENIPA, 2023). Ressalta-se que as investigacoes
sdo realizadas com o intuito de precaver acidentes futuros, mas sem julgamentos e
atribuicdes de culpa ou responsabilidade (ANAC, 2021).

Dessa forma, a descri¢do condizente entre 0os manuais colabora indiretamente
para a seguranca de voo e com o trabalho do 6rgéo supracitado. Visto que ndao havendo

discrepancias entre 0 que é descrito em cada um deles, a execucdo das manobras e



22

acrobacias torna-se mais segura por nao gerar davidas sobre a maneira correta de realizar
cada uma delas.

Ao final deste trabalho, concluiu-se que a andlise comparativa entre as
publicacbes do 1° EIA, com foco na busca por incompatibilidades entre as técnicas de
pilotagem, execucdo e parametros descritas entre 0 MAPRO (2023) e 0 MAIV (1988),
proporcionou percepgdes valiosas. A abordagem qualitativa adotada permitiu destacar
diferengas na execugdo de manobras e acrobacias do Cadete Aviador. Nessa discussao,
questionou-se a harmonizacgdo da comunicacao visando mitigar erros e desentendimentos
resultantes de interpretacdo errbnea de informacdes, contribuindo assim para a
manutencdo da seguranca de voo.

Os resultados obtidos ressaltam a importancia de uma padronizagéo clara entre
os pilotos e instrutores, bem como a necessidade continua de reviséo e atualizacdo dos
manuais e diretrizes, a fim de garantir uma compreensdo unificada e eficiente dos
procedimentos operacionais. Recomenda-se, portanto, que futuros estudos aprofundem
essa analise comparativa, considerando outros aspectos relevantes, como outras etapas do

VOO, para aprimorar ainda mais a seguranca nas operagdes aéreas.
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