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RESUMO

A seguranca de voo é uma das principais preocupacdes relacionadas a aviacao
atual e através da prevencao consegue-se evitar inumeros incidentes e acidentes. O
trabalho tem como objetivo demonstrar através de normas, padrdes e documentos,
gue existe um modo seguro de realizar manobras acrobaticas. O foco desde trabalho
terA como referéncia a seguranca operacional nas manobras acrobéticas
envolvendo as aeronaves acrobaticas atuais dentro do espaco aéreo brasileiro.
Desse modo foi elaborada uma consulta bibliogréafica através de bibliotecas virtuais,
onde se encontrou livros que se correlacionam com a seguranca de voo € 0 VOO
acrobatico, além das normas e padrdes da ANAC. Assim constatou-se que existem
diversas maneiras de realizar um voo com acrobacias de um modo seguro, e para
isso foram desenvolvidas diversas normas que devem ser seguidas nas
demonstracdes aéreas, shows ou em qualquer evento que execute manobras ou
acrobacias de forma arriscada, onde a aeronave é exposta aos seus proprios limites.

Palavras-chave: ACIDENTES ACROBATICOS, ACROBACIAS AEREAS, SAUDE
DO PILOTO ACROBATICO, SEGURANCA DE VOO.
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Ciéncias Humanas, Comunicacdes e Artes, Universidade Norte do Parana, Londrina,
2010.

ABSTRACT

The flight safety is one of the main concerns related to the current aviation and
through the prevention it is gotten to avoid countless incidents and accidents. The
work has as objective demonstrates through norms, patterns and documents, that a
safe way exists of accomplishing acrobatic maneuvers. The focus from work will have
as reference the operational safety in the acrobatic maneuvers involving the current
acrobatic aircrafts inside of the Brazilian air space. It gave way a bibliographical
consultation it was elaborated through virtual libraries, where were books that they
are correlated with the flight safety and the acrobatic flight, besides the norms and
patterns of ANAC. It was verified like this that several ways exist of accomplishing a
flight with acrobatics in a safe way, and for that they were developed several norms
that owe her they be followed in the aerial demonstrations, shows or in any event that
executes maneuvers or acrobatics in a risky way, where the aircraft is exposed to
your own limits.

Key-words: ACROBATIC ACCIDENTS. AERIAL ACROBATICS. HEALTH OF THE
ACROBATIC PILOT. SAFETY OF FLIGHT.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios o homem traz consigo um desejo, um sonho,
uma vontade de se sentir livre como um passaro e voar, mas como ndo temos asas,
conseguimos entdo superar nossos obstaculos através da nossa capacidade de
raciocinar e criar quase tudo com nossos esforcos. E foi entdo com muito esforco e
diversas contribuicdes que em 1906, Santos Dumont conseguiu realizar o primeiro
voo do homem, com seus préprios meios, em um objeto mais pesado que o ar.

Apés esse acontecimento histérico e de grande honra ao nosso pais,
o homem nao parou mais de inovar e querer superar cada vez mais a velocidade e
efetuar manobras cada vez mais arriscadas nos trés eixos com seu novo veiculo.

A acrobacia pode ser definida pela maioria dos aspirantes e pilotos
como: técnica, arte e emocdo. E foi assim que surgiram as competicbes aéreas,
buscando ndo so6 impressionar o publico com manobras arriscadas e figuras de tirar
o félego nos céus, mas também a perfeicho nas manobras, a fim de fazer
sequéncias cada vez mais complicadas, na medida em que os participantes
ultrapassem diversas categorias.

Por volta de 1938 ocorreu o primeiro o 1° Campeonato de Acrobacia
Aérea no Brasil promovido pelo Aeroclube do Brasil, e atraiu um grande namero de
pessoas ao evento. A aviacdo era vista como uma atividade de grande elegancia em
vista que o presidente da época, Getulio Vargas, apoiava a campanha “Déem Asas
ao Brasil” criada por Assis Chateaubriand.

A instrugdo para acrobacias aéreas no nosso pais comecaram em
1992 com os irméos italianos Robba, que iniciaram instru¢des na primeira Escola de
Aviagédo do Campo de Marte em S&o Paulo, através da aeronave Bleriot.

No nosso pais a Esquadrilha da Fumaca é o ponto mais alto quando
se trata em acrobacias e demonstra¢gfes aéreas, ela consegue realizar o sonho de
milhares de pessoas que querem voar, e demonstrar a nossa aviagdo com diversas
manobras e muita emocao.

Quando se fala em acrobacias aéreas em nosso pais nao podemos
deixar de citar também grande influéncia militar, que visa em movimentos de atague
e evasdo ao ensinar o piloto como usar sua maquina com seguranga e confianga.

Através desses principios que comecaram 0S primeiros sinais de preocupac¢ao com
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a seguranca de voo nos voos de acrobacias.

Depois de inumeras fatalidades, com diversos tipos de aeronaves,
comecou a existir uma preocupacédo ainda maior com a seguranc¢a operacional, uma
necessidade em tornar o avido um meio de transporte além de rapido também
seguro, ndo sO tendo em relevancia a aviagdo comercial, mas pensando na
seguranca durante diversas manobras durante o voo, um meio de fazer com que
essas manobras ocorressem com um nivel de seguranca, iSSO veio a ocorrer com a

implantacdo de regulamentos, normas e estabelecendo padrdes & aviacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

A seguranca de voo €é uma das principais preocupacdes
relacionadas a aviacdo atual, através dela consegue-se evitar inUmeros incidentes e
acidentes.

A maioria das empresas aeronauticas possui programas
relacionados a seguranca de voo, com objetivo de tornar a aviagdo um meio de
transporte mais seguro.

Quando se trata de outro ramo da aviacdo, a aviacdo acrobatica, a
preocupacdo com a seguranca em voo aumenta, pois € relativamente impossivel
voar fazendo manobras acrobaticas, sem pensar em um alto nivel de seguranca,
tanto para o piloto quanto para o pessoal em terra. Para avaliar o nivel de
seguranca, devemos responder algumas questdes fundamentais como:

Quando comecgaram as acrobacias aéreas?

Qual é a forma segura de voar realizando manobras

acrobaticas?

1.2 HIPOTESES DE TRABALHO

As acrobacias aéreas comecaram por volta de 1914 junto com a
Primeira Guerra Mundial. As aeronaves utilizadas na época eram totalmente

obsoletas e representavam grande risco ao seu tripulante e as pessoas no solo,
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além de nao facilitarem algum tipo de combate aéreo.

Durante a Guerra ocorreu uma grande necessidade de melhoria nos
avides, pois estes impossibilitavam combates aéreos, entdo 0s projetistas tentavam
melhorar a aerodindmica das aeronaves para que estas viessem a suportar
esforcos, como manobras bruscas em voo, que foram designadas como acrobacias
aéreas.

Somente em 1944 que comecou a se debater sobre a seguranca de
voo e com isso foram estipuladas normas, padrbes e documentos para garantir a

seguranca de manobras aéreas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Levantar normas e procedimentos relacionados a seguranca de voo
na aviacdo acrobdtica, através de artigos e documentos que demonstrem o0s
meétodos a serem seguidos para melhorar a seguranca em voo e gue evitem ou que
diminua a ocorréncia de incidentes e acidentes durante manobras acrobaticas de
grande risco, como as demonstradas muitas vezes em shows e eventos

aeronauticos.

1.3.2 Objetivos Especificos

) Verificar a origem da aviagdo acrobatica.

[I) Demonstrar normas e procedimentos de seguranca de voo em
shows e eventos aeronauticos.

[1) Identificar métodos que melhoram a seguranca em voo.

IV) Reconhecer toda funcdo da seguranca de voo na aviagéo
acrobatica.
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1.4 DELIMITACAO

A pesquisa sera delimitada em livros, manuais, artigos, normas da
IAC, regulamentos de trafego aéreo relacionados ao tema Seguranca de Voo na
Aviacdo Acrobética e também baseada em informacgdes disponiveis na internet e em

revistas relacionadas a area da aeronautica.
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2 MARCO TEORICO

2.1 PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL - O DESENVOLVIMENTO DA AVIACAO
MILITAR E O INICIO DAS ACROBACIAS AEREAS

Em 1906 Santos Dumont inventara o avido e este fora logo usado na
Guerra italo Turca de 1911 e posteriormente na 12 Guerra Mundial, e foi na 12
Primeira Guerra Mundial que ocorreu uma maior necessidade no aperfeicoamento
das aeronaves.

As aeronaves da época de 1910 eram obsoletas e utilizadas
somente com o0 proposito de orientar os tiros da artilharia, missdes de
reconhecimento de territérios, tomada de fotografias, observacdo de alvos, e

também em controlar o espaco aéreo.

“... anos mais tarde, em 1913, alguém fez o primeiro looping. Seguiram-se
os tunds e as firulas foram crescendo em complexidade, beleza e ritmo. Em
consequéncia vieram as competicbes. Era a busca pela perfeigdo.”
(CORREA, 1993. p. 73)

A Primeira Guerra Mundial ocorreu entre 1914 e 1918 e foi uma das
grandes tragédias do século XX, durante essa guerra com a busca por controle do
espaco aéreo houve uma necessidade de fazer manobras diferenciadas e também
comecou a utilizar-se armas portateis com o fim de abater o inimigo ainda no ar.

Naquela época cada construtor fazia aeronaves e projetos que lhe
pareciam melhores e mais adequados ao seu propdsito, mas nem sempre esses
projetos possuiam informac¢fes mais complexas e com detalhes aerodindmicos.

Alguns modelos do inicio da primeira guerra podem parecer bizarros
ou simplesmente diferentes, se comparados ao nivel tecnoldgico das aeronaves
atuais. A Figura 1, por exemplo, mostra o Biplano Farman MF-7 que possuia hélice
na parte traseira da fuselagem e apresentava também uma estrutura aberta, uma
aeronave com baixo desempenho e detalhes aerodindmicos totalmente

ultrapassados comparados com as aeronaves do fim da Primeira Guerra.
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imagem:: The Pocket Encyclopaedia Of World Aircraft in Colour

Figura 1 - Aeronave do inicio da Primeira Guerra Mundial.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os aviGes eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

imagem:: The Pocket Encyclopaedia Of World Aircraft in Colour

Figura 2 - Aeronave Taube.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL - “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de aco!”.

Na Figura 2 podemos nos deparar com um avido mais complexo,
mas mesmo assim ineficiente, sua asa foi baseada no formato da semente de uma
arvore chamada zanonia. A estrutura dessa aeronave do inicio da guerra era téo
delicada que se transparecia diante de um céu azul, por essa razdo esta aeronave

ficara conhecida na época como o avido invisivel.
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imagem:: The Pocket Encyclopaedsa Of World Aircraft in Colour

Figura 3 - Aeronave Royal Factory B.E.8.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL - “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

O avido mostrado na Figura 3, o Royal Factory B.E.8, era um avido
biplano classico de motor rotativo, que possuia caracteristicas tipicas de aeronaves
do periodo anterior ao da guerra.

Uma caracteristica inusitada e comum nesses modelos era a
auséncia de ailerons, o controle de rolamento longitudinal das aeronaves era obtido
com a torcdo das proprias asas da aeronave. O sistema era eficiente, mas possuia
inmeras falhas, principalmente quando a aeronaves sofria uma guinada adversa.

A maioria dessas aeronaves foi considerada obsoleta durante a
guerra, ja a aeronave Avro 504, apresentado na Figura 4, teve uma carreira diferente
e surpreendentemente foi utilizada até em meados do inicio da Segunda guerra
Mundial, esta era um biplano de dois lugares e seu propoésito principal era o
treinamento dos pilotos através de manobras que foram inventadas durante a 12

Guerra mundial, como a manobra de Immelmann.
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Imagem:: The Pocket Encyclopaedsa Of World Aircraft in Colour

Figura 4 - Aeronave Avro 504.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

No inicio da guerra ndo se pensava ainda no combate aéreo, 0s
avides eram usados basicamente no envio de mensagens e para 0 reconhecimento
de territérios. Entretanto ja durante a primeira batalha, em setembro de 1914 quando
aeronaves de reconhecimento britanicas conseguiram detectar uma brecha entre os
exeércitos alemaes, os tripulantes de ambos os lados da guerra comecaram a se

hostilizar.

Imagem: aspelerpan.com

Figura 5 - Aviatik B1 (aeronave tipica de reconhecimento alem&o do inicio da guerra).
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de aco!”.
Com a falta de meios para levar armas nos avibes as tripulacdes
comecaram a levar granadas, dinamites e até mesmo tijolos para atirar contra avides
inimigos. Pouco tempo depois a tripulacdo comecgou a levar consigo fuzis e pistolas,

mas com a dificuldade de utiliza-las durante o voo, projetistas e engenheiros
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comecaram a desenvolver métodos para levar acoplar metralhadoras em suas
aeronaves.

Os primeiros avides armados carregavam as metralhadoras a frente
do piloto e eram controladas pelo mesmo ou pelo segundo tripulante, mas essas
armas as vezes prejudicavam a propria aeronave durante o confronto. A aeronave
Spad A1 era um convencional biplano que recebeu um “pod” articulado e instalado a

frente da hélice onde um artilheiro deveria manipular uma metralhadora.

: | 3 ——r 9
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Imagem:: The Pocket Encyclopaedsa Of World Aircraft in Colour '

Figura 6 - Aeronave Spad Al.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avifes eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

Imagem: aeroestampas.com

Figura 7 - Voisin 111
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de aco!”.

O avido Voisin Il era de origem francesa possuia uma hélice tratora

e era usada como aeronave de caga, as vezes utilizada como bombardeiro leve e
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também como aeronave de ataque, pois carregava uma metralhadora no nariz.

Imagem: aviastar.org

Figura 8 - Aviatik B-II.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

O Auviatik B-Il era uma aeronave de reconhecimento aleméo e
possuia uma metralhadora apontada para tras, que era operada por um artilheiro ou
observador, esse tipo de configuragcdo da metralhadora tornou-se padréo durante o
decorrer da guerra.

O primeiro combate aéreo foi registrado em outubro de 1914 quando
um Voisin Il francés abateu um Aviatik B-ll & noroeste da franca. Pouco antes em
agosto deste mesmo ano fora registrado também o primeiro combate aéreo com
vitimas, neste o tdo conhecido piloto russo Pyotr Nesterov (conhecido por efetuar em
1913 o primeiro looping, e fora até preso na ocasiao por colocar em risco patrimonio
publico — sua aeronave) arremessou seu Morane Saulnier tipo N contra um Aviatik
B1 aleméo de dois lugares.

Com tentativas frustradas quanto ao armamento em suas aeronaves
foi estabelecido que a melhor maneira de atingir outras aeronaves em voo era com
armas fixas & estrutura da aeronave e que estas para evitar que as balas
destruissem sua propria hélice haviam sido fixadas calhas de metal com 45 graus de
inclinacdo na raiz de cada pa, que defletiam qualquer bala que as atingisse. A
primeira aeronave desse tipo fora Fokker E-IlIl Eindecker, era entdo o primeiro aviao
de caca capaz de disparar para frente. O que forneceu aos alemées uma vantagem
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no campo de batalha até 1915.

Imagem: The Pocket Encyclopaedia Of World Aircraft in Colour

Figura 9 - Fokker E-lll Eindecker.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

No comeco os pilotos ndo gostavam muito dessas aeronaves, pois
suas caracteristicas para voo eram extremamente dificeis. Entdo os pilotos Oswald
Boelcke e Max Immelmann aprenderam a se beneficiar com a dificuldade de outros
pilotos e conquistaram varias vitorias sobre as aeronaves aliadas através de

manobras de combate, cuja uma ficou comumente conhecida como manobra de
Immelmann.
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Figura 10 - Manobra de Immelmann, apresentada/demonstrada com um caca.
Fonte: Fonte: A AVIAGAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL - “Quando os avides
eram de madeira e os pilotos eram de ago!”.
Oswald Boelcke e Max Immelmann ficaram conhecidos como o0s
primeiros ases da aviagcdo. Os ases eram o0s pilotos que mais se destacavam
durante missdes, nas técnicas de combate e apresentavam maior coragem durante

os duelos.
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Imagem 1 - Oswald Boelcke e Max Immelmann.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL - “Quando os aviées eram de
madeira e os pilotos eram de aco!”.
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Com evolugao da guerra no lado aleméo, os inglés e franceses se
viram obrigados a inventar outras solu¢des para o combate com metralhadoras, ja
gue suas aeronaves ndo possuiam sistemas sincronizacdo da metralhadora com a
hélice. Os ingleses e os franceses respectivamente criaram entdo as aeronaves
Airco DH2 e o Nieuport 11. O Airco DH2 era um bilano de hélice tratora, possuia
metralhadora na frente da cabine e Neieuport 11 era de estrutura fragil e mesmo

assim foi um dos melhores cacas franceses da Primeira Guerra.

Imagem: The Pocket Encyclopaedia of World Aircraft in Colour

Figura 11 - Airco DH2.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

Imagem: www.neam.org

Figura 12 - Nieuport 11.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.
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Em 1915 os aleméaes perceberam que ndo eram tdo superiores na
aviagcdo passaram a construir durante 1916 avides de cagca mais potentes. Assim o
Halberstadt D-1 e o Albatros D-I deram origem a uma dinastia de grandes cacas
alemaes, que eram aeronaves que conseguiam levar duas metralhadoras sem
grande perda de poténcia, além de conseguir realizar algumas manobras diferentes,

sem que tivesse perda estrutura da aeronave em voo.

Imagem: The Pocket Encyclopsedia of World Aircraft in Colour

Figura 13 - Albatros D-I.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

Como resposta a criacdo dessas aeronaves ocorreu a criacdo do
Nieuport 17 e o Spad VIl pelos franceses, 0s ingleses criaram Sopwith Pup, que

conseguiram superioridade até os finais dos conflitos.

Imagem: The Pocket Encyclopsedia of World Aircraft in Colour

Figura 14 - Nieuport 17.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de aco!”.
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Imagem: The Pocket Encyclopaedia of World Aircraft in Colour

Figura 15 - Spowith Pup.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”

Imagem: cbepn.com

Figura 16 - Spad VII.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de aco!”.

Durante a Primeira Guerra Mundial ocorreu uma grande evolucao
na aviacdo e também com ela o desenvolvimento das manobras acrobéticas por
uma necessidade, de obter métodos e desenvolver novas tecnologias nas
aeronaves com o proposito de conseguir vantagens durante os combates aéreos.

Durante todo esse periodo de evolugdo, durante a guerra, nao
parece ter ocorrido nenhum momento de preocupacdo com a seguranca do piloto,
que ja fazia acrobacias e enfrentava bravamente seu inimigo, com isso 0s ases eram
vistos como pilotos de inUmeros méritos, apesar de possuirem aeronaves de um
grau de confiabilidade tdo baixo estes mostravam destemor impressionante e

arriscavam suas vidas em nome de seu pais fazendo inumeras manobras
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arriscadas.

No periodo pos guerra havia sobrado iniUmeras aeronaves, que nao
apresentavam nenhuma utilidade, entdo os ex-combatentes de guerra, os pilotos,
comecaram a realizar acrobacias e aperfeicoar cada vez mais suas manobras
através destes avides utilizando as técnicas aprendidas durantes os combates.

As manobras acrobéticas acabaram por despertar admiracdo na
populacao e desse modo os pilotos passaram a fazer apresentacdes voltadas ao fim
esportivo.

Assim constatou-se que foi logo apds a primeira guerra que ocorreu
0 marco inicial da acrobacia aérea e de eventos aero desportivos relacionados a

acrobacia.

2.1.1 Inicio da Aviacdo Acrobatica no Brasil

No nosso pais as primeiras referéncias & acrobacia ocorreram por
volta de 1922, com os irmaos italianos Robba, na Primeira Escola de aviacdo no
Campo de Marte em Sdo Paulo, onde estes faziam instrugbes acrobaticas, a
aeronave utilizada era uma Bleriot.

Outros pilotos que se tornaram mitos foram os Comandantes
Camargo e Pedroso que entre as facanhas por eles realizadas estava a passagem
de suas aeronaves por baixo do Viaduto do Cha na grande Séo Paulo.

O nome que mais marcou a aviagdo acrobatica no Brasil foi o de
Alberto Berteli, que formou inimeros acrobatas na década de 40 no aeroclube de
Séo Paulo e foi o responsavel pela criacdo da acrobacia esportiva ha década de 70,
através de seus alunos e seguidores.

Existe também a Associacéo Brasileira de Acrobacia Aérea (ACRO)
gue surgiu juntamente com o Departamento de Acrobacia Aérea do Aeroclube de
Séao Paulo, de onde nasceu a idéia de se organizar a acrobacia no pais. A ACRO
fora reconhecida oficialmente em 1988 pelo DAC (Departamento de Aviacao Civil)
no Rio de Janeiro, mas antes de ser reconhecida ela em 1938 ajudara a criar em Itu

0 1° Campeonato Paulista de Acrobacia Aérea.
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Figura 17 - Emblema da ACRO.
Fonte: Histéria da Acro.

2.2 ORIGEM DA SEGURANCA DE VOO

Foi em Chicago e 1944 que comecou a se debater sobre a
seguranca de voo. Naquela época os avibes comecavam a levar passageiros e
cargas em todo o mundo, dessa maneira autoridades viram que era necessario
desenvolver regras que garantissem a seguranca, a regularidade e a eficiéncia dos

VOOS aos passageiros.

Em setembro de 1944 foi realizada Convencao de Chicago e nasceu
assim a Organizacdo da Aviacao Civil Internacional (OACI), que tinha como
responsabilidade recomendar documentos/anexos as empresas para que estas

realizassem seus voos de modo seguro e ordenado.

A Convencéo de Chicago foi logo estabelecida no Brasil conforme o
Decreto 21.713 de 27 de agosto de 1946.

No anexo 1 da OACI era tratado o licenciamento pessoal, no anexo
8 a parte de aeronavegabilidade e o anexo 13 relatava sobre as investigacfes nos

acidentes aeronauticos.

Conforme as autoridades de cada pais observavam a aviagdo dentro
de seu estado foram criadas leis, documentos e anexos que se adequassem as

realidades encontradas no seu pais.
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2.3 NORMAS QUE VISAM A SEGURANCA DO VOO ACROBATICO

As normas que visam a seguranca de voo nas acrobacias aéreas
sdo citadas no CBaer (Codigo Brasileiro de Aeronautica), na IAC 091-1001 que
descreve sobre as Demonstracdes/Competicdes Aéreas, na IAC 060-1001 Piloto de
Acrobacia Aérea e de Demonstracdo Aérea que comenta sobres 0s aspectos em
relacdo as licencas e documentos que a aeronave acrobatica e o piloto precisam ter

para realizar apresentacfes e competicbes aéreas.

2.3.1 CBaer Artigo 17

O Artigo 17 do Cdédigo Brasileiro de Aeronautica retrata as proibicoes
em relacdo a voos ndo seguros, que apresentem perigo a tanto aos tripulantes da
aeronave quanto ao trafego aéreo, instalacdes e pessoas do solo; assim como

consta abaixo:

“Art. 17. E proibido efetuar, com qualquer aeronave, voos de
acrobacia ou evolucdo que possam constituir perigo para 0s
ocupantes do aparelho, para o trafego aéreo, para instalacdes ou
pessoas na superficie.

Paragrafo Unico. Excetuam-se da proibicdo, os vbos de
prova, producao e demonstracdo quando realizados pelo fabricante
ou por unidades especiais, com a observancia das normas fixadas

pela autoridade aeronautica.” (CBaer Artigo 17)

2.3.2|1AC 091-1001

A IAC 091-1001 fala sobre Demonstracbes/Competicoes Aéreas e
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foi publicada no Diario Oficial da Unido n° 117, de 21 de junho de 2005.

Esta IAC ajuda e estabelece normas e padrfes para quem deseja
organizar, executar com total seguranca, um evento envolvendo atividades aéreas
demonstracdes/competicdes.

A seguranca de voo no evento deve ocorrer de modo que haja uma
coordenacao entre todos os tripulantes, controladores, organizadores e autoridades
aeronauticas e locais; com o intuito de que todos os pontos vulneraveis sejam
cobertos visando padronizar e aumentar a seguranca de voo.

A IAC 091-1001 também se trata dos conceitos, definicbes dos
termos usados na aviagdo, que muitas vezes podem confundir os organizadores, e

pessoal responsavel do evento assim esta IAC esclarece da seguinte forma:

“2 CONCEITUACAO

2.1 ACROBACIA AEREA

Acrobacia aérea significa qualguer manobra aérea
intencional envolvendo mudancgas bruscas na atitude da aeronave
elou aceleracdes ou atitudes ndo necessarias ao voo normal.

2.2 COMPETICAO AEREA

Competicdo aérea significa uma atividade aerodesportiva
envolvendo uma competicdo entre os pilotos das aeronaves
envolvidas. As atividades aéreas podem ser rally, gincana,corrida
entre marcos ou corrida em circuitos fechados, etc

2.3 DEMONSTRACAO AEREA

Demonstracdo aérea significa a apresentacdo para um
determinado publico de uma ou mais aeronaves em voo dentro de
um espaco aéreo determinado e tdo pequeno quanto praticavel, na
qual o piloto procura demonstrar o desempenho e as qualidades de
vbo da aeronave sendo apresentada, operando a mesma nos limites
do seu envelope de voo aprovado.

Uma demonstracdo aérea pode ser realizada sobre um
aerddromo ou sobre areas desabitadas e pode ser aberta ao publico
em geral, caso de demonstracbes festivas/ comemorativas, ou

destinada a um publico especifico, caso de demonstracdo para
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provaveis compradores da aeronave, por exemplo.

2.4 MANOBRA AEREA

Manobra aérea significa a mudanca da atitude e/ou altitude
de uma aeronave em voo, através da atuacdo intencional do piloto

nos comandos de vb6o e/ou do motor da aeronave.” (IAC 091-1001)

Uma das outras exigéncias para seguranca de voo no evento é em

relacdo a comissao organizadora, esta deve possuir segundo esta mesma IAC:

“3 ORGANIZACAO

3.1 COMISSAO ORGANIZADORA

Para a realizacdo de uma demonstracdo/competicdo aérea,
a entidade aerodesportiva ou organizacdo responsavel pela
promo¢cdo do evento aéreo deve apresentar ao SERAC com
jurisdicdo sobre a area onde se pretende realizar tal evento uma
Solicitacdo para Demonstracdo/Competicdo Aérea (ver Anexo 1)
juntamente com um programa detalhado da mesma, elaborada por
uma Comissdo Organizadora, constituida no minimo dos seguintes
membros e com as respectivas atribuicdes:

3.1.1 COORDENADOR GERAL

Representa a entidade promotora e todos os participantes
perante as autoridades e coordena as atividades dos outros
membros da comisséo. Cabe ao Coordenador Geral:

a) apresentar o Programa para Demonstragcao/Competicao
Aérea. e o .Relatério de Demonstracdo/Competicdo Aérea. segundo
0s modelos apresentados nos Anexos 2 e 3 respectivamente.

b) fazer contato com as autoridade municipais e
aeroportuarias do local (ou locais) envolvido(s) no evento.

3.1.2 DIRETOR DE OPERACOES E SEGURANCA DE VOO

O Diretor de Operacfes e Seguranca de V6o deve ser um
piloto experiente ao qual cabe:

a) fazer a coordenagdo com o Controle de Trafego Aéreo
local;

b) verificar se os itens de seguranca foram todos
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observados, tais como brifim com bombeiros e médicos, se houver
publico isolamento da area destinada ao mesmo, etc; e

c) realizar o brifim da demonstracdo/competicdo dando
énfase aos seguintes pontos:

(1) chamada dos participantes, devendo enfatizar que pilotos
gue nao assistirem ao brifim ndo podem participar das atividades
aereas;

(2) descricdo, com auxilio visual, da éarea permitida de
sobrevdo e/ou itinerario, assim como detalhes do trafego a serem
observados;

(3) quadro horario de decolagem e pouso de cada
participante;

(4) limites estabelecidos; e

(5) recomendaces de seguranca.

d) zelar pelo cumprimento das limitacbes estabelecidas
nesta IAC e estabelecer outros limites julgados pertinentes para as
operacdes aéreas previstas.

3.1.3 DIRETOR DE SEGURANCA AEROPORTUARIA

Nos eventos abertos ao publico em geral deve ser
designado um Diretor de Seguranca Aeroportuaria ao qual cabe:

a) elaborar um plano de seguranca aeroportuaria e de
evacuacao médica;

b) providenciar o isolamento da area destinada ao publico,
separando-a da area de estacionamento e operagdo das aeronaves;

c) providenciar meios de combate a incéndios e de
assisténcia meédica adequados ao tamanho do evento;

d) providenciar local adequado para o funcionamento de um
Centro de Operacdes de Emergéncia com a finalidade de coordenar
as acOes necessarias em caso de acidente envolvendo aeronave e
publico.

e) estabelecer contato com hospitais da localidade onde
ocorrera o evento, visando formalizar o compromisso de participacao
de um ou mais hospitais na prestacdo de apoio médico em caso de

acidente/incidente.
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f) coordenar junto as autoridades locais a designacdo de
vias de acesso para deslocamento rapido de ambulancias em
direcdo ao hospital que formalizou apoio ao evento.

g) em eventos com duracdo superior a um dia, realizar ao
fim de cada dia uma reunido com seu pessoal visando identificar e
corrigir falhas na seguranca aeroportudrias ocorridas no transcorrer
do dia.” (IAC 091-1001)

Outros padrbes que séo definidos na norma da IAC 091-1001 em
relacdo aos eventos e atividades aéreas é com relacdo as areas de sobrevoo, altura

minima entre outros pontos assim descritos na IAC:

“3.2 AREAS DE DEMONSTRAGAO E/OU SOBREVOO

3.2.1 AREA DE SOBREVOO

A area de sobrevbo deve ser bem definida, com plotagem no
terreno, de modo que o publico (se houver) e areas habitadas nao
sejam sobrevoadas em vOos acrobaticos ou em passagens baixas.

3.2.2 LINHA LIMITE (DEAD LINE) E ALTURA MINIMA (LOW
LINE)

Quando houver publico, principalmente nas demonstracbes
envolvendo acrobacias aéreas, devem ser definidas e obedecidas
uma linha limite (Dead Line), a no minimo 150 metros de distancia
da éarea reservada ao publico, e uma altura minima (Low Line) que
nao devem ser ultrapassadas em nenhuma fase de véo.

N&do obstante o estabelecido no RBHA 91, paragrafo
91.303(e), a altura minima (Low Line) para vb6os acrobaticos pode
ser inferior a 1500 pés, mas nunca abaixo de 200 pés acima da
superficie. Para passagens baixas, a altura minima deve ser
estabelecida pelo Diretor de Operacbes em funcdo do tipo de
aeronave (a passagem baixa de um grande avido de transporte nao
pode ser feita na mesma altura que a de um avido agricola

demonstrando suas caracteristicas).
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3.2.3 EIXO DE EXECUCAO

Em demonstracées com acrobacias aéreas o planejamento
de cada voo deve ser feito de forma que as manobras que forem
executadas em eixo perpendicular ao publico tenham o ponto de
recuperacédo antes da linha limite (DEAD LINE).” (IAC 091-1001)

Dentre outros pontos que visam a seguranca de voo nos eventos
esta um dos mais importantes, os participantes, estes devem estar devidamente
treinados e preparados para realizar voos acrobéticos, e é responsabilidade do
Diretor de OperacOes verificar a capacidade do piloto participante com relacdo as
manobras propostas durante o evento.

Em relacdo as aeronaves, de acordo com a IAC091-1001, estes
devem estar homologados pelo RBHA 23 na categoria acrobatica, ou avides
projetados e construidos para uso militar e aceitos por uma das Forcas Armadas
brasileiras como avido acrobatico, desde que tenha obtido um certificado de
homologacéao civil brasileiro nos termos do RBHA 21, secéo 21.27.

A manutencdo da aeronave também deve estar em dia com relagéo
ao RBHA 91 e as marcas de nacionalidade e de matricula devidamente previstas no
RBHA 45.

Para realizacdo de voos em formacdo durante o evento é
responsabilidade do Diretor de Operacdes, segundo a IAC, assegure-se de que 0s
pilotos envolvidos possuem qualificacéo técnica expedida pelo DAC e para esse voo
tenha sido previsto um briefing especifico.

A realizacdo de Péara-quedismo pode ser feita desde que todas as
aeronaves que participam do evento em solo com motores parados, segundo esta
mesma IAC.

Em relacdo a seguranca de voo e prevencédo a IAC 091-1001 denota

da seguinte forma:

“4 SEGURANCA DE VOO
4.1 PREVENCAO DE ACIDENTES

O anexo 3 desta IAC apresenta o modelo de relatorio que deve ser
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preenchido com a maior precisdo possivel, pois sua finalidade
principal é a prevengcdo de acidentes. Coma analise do relatdrio
podem ser obtidos ensinamentos que, corretamente divulgados,
concorrem para que, em futuros eventos, as falhas e os acidentes
relatados nao voltem a ocorrer e nem culminem em um acidente.

4.2 CUIDADOS IMPORTANTES

Alguns itens sé@o importantes para a prevencao de acidentes e
mesmo para 0 SOCorro as vitimas caso o acidente ocorra:

4.2.1 COORDENACAO AEREA

Os organizadores devem prever a coordenacdo necessaria tanto
para a chegada quanto para a partida das aeronaves participantes e
as demais que venham a operar no aerédromo em funcdo, ou néao,
da demonstracao aérea. Caso o aer6dromo ndo possua Torre de
Controle (TWR) deve ser prevista uma coordenacéo, de preferéncia
dispondo de comunicacdo em VHF, para orientacdo do trafego
aereo.

4.2.2 ACESSO A AREA DE ESTACIONAMENTO DE AERONAVES
O controle do acesso de pessoas ao estacionamento das aeronaves
deve ser rigoroso, visando evitar acidentes/incidentes no solo,
colisdo com hélices e curiosos mexendo nas aeronaves danificando-
as ou ferindo-se.

Em nenhum caso o publico presente ao evento (se houver) pode ter
acesso as areas de estacionamento e de operacdo no solo das
aeronaves. Esta regra ndo impede que exista uma &area para
exposicdo estdtica de aeronaves com acesso ao publico. A
colocacdo e remocao de aeronaves dessa area ndo pode ser feita
usando o(s) motor(es) das mesmas.

4.2.3 - SERVICO CONTRA INCENDIO

Quando o aerédromo ndo possuir servigo contra incéndio proprio ou
guando o evento ocorrer fora da area de um aerédromo, cabe a
Comissédo Organizadora providenciar para que existam pessoas
encarregadas desta tarefa (Corpo de Bombeiros ou outros)
devidamente instruidas sobre como agir no combate ao fogo e

retirada de tripulantes para todas as aeronaves participantes do
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evento.

4.2.4 SERVICO MEDICO

Quando o aerédromo nao possuir servico médico proprio ou quando
0 evento ocorrer fora da area de um aerodromo, cabe a Comissao
Organizadora providenciar para que existam pessoas encarregadas
do atendimento médico, incluindo transporte de feridos para
hospitais previamente definidos e avisados do evento.

4.2.5 PESSOAS A BORDO

Com excecdo da tripulagdo minima requerida pela aeronave,
nenhuma pessoa pode estar a bordo de uma aeronave realizando

uma demonstracdo/competicao aérea.” (IAC 091-1001)

2.3.3 IAC 060-1001

E um documento que se relaciona com o tema Seguranca de Voo
na Aviagdo Acrobatica é a IAC 060-1001 que traz o tema Piloto de Acrobacia Aérea
e de Demonstracdo Aérea e foi publicado no Diario Oficial da Unido n° 87, S/1, pg.10
de 10 de maio de 2004.

Segundo a IAC 060-1001 as manobras acrobaticas s6é podem ser
efetuadas em aeronaves homologadas ou aprovadas para tal. E exceto quando
autorizadas pela autoridade aeronautica, € expressamente proibido o voo duplo, ou
a conducédo de acompanhantes, sob qualquer denominacéo, a bordo de aeronaves
em atividades de demonstracéo aérea.

A partir dessa IAC podem ser obtidos esclarecimentos em relagcéo a
Certificado de Pilotos de Acrobacia Aérea e de Demonstracao Aérea.

A IAC 060-1001 estipula alguns requisitos para que um piloto
adquira o Certificado de Piloto de Acrobacia Aérea, dentre entre eles a IAC 060-
1001 solicita:

“2.1 COMPROVACAO DE EXPERIENCIA

Os interessados na obtencdo do Certificado de Piloto de
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Acrobacia Aérea deverdo apresentar, para comprovacao de
experiéncia, declaracdo de escola ou curso de pilotagem autorizado
a funcionar pelo DAC, ou, quando autorizado por este
Departamento, declaracédo de instrutor informando as horas de véo
realizadas.

2.2 SOLICITA(}AO DE CERTIFICADO DE PILOTO DE
ACROBACIA AEREA

A solicitacdo para a concessdo de um Certificado de piloto
de acrobacia deverd ser feita ao SERAC, com o0s seguintes
documentos:

a) declaracdo de conclusdo de curso de acrobacia aérea,
expedida por escola, curso ou instrutor devidamente autorizado para
este fim pelo DAC,;

b) cépia da Licenca ou do Certificado de Pilotagem;

c) copia do documento de identidade e do CPF;

d) copia do Certificado de Capacidade Fisica (CCF); e

e) copia do comprovante de pagamento dos emolumentos
devidos.

Nota: O solicitante que n&o obtiver aprovacdo na verificagao
de pericia somente podera requerer nova autorizacao para realiza-la
ap6s comprovar que realizou treinamento corretivo, sob a supervisao
de um instrutor de voo.

2.3 CATEGORIA AVIAO

O solicitante deve:

a) ser detentor de uma Licenca de Pilotagem de Aviao;

b) ter completado, no minimo, 100 (cem) horas de v6o em
aviao dentre as quais 10 (dez) horas de voo em curso de acrobacia
aérea autorizado pelo DAC; e

c) ter completado um curso de acrobacia aérea de avido
autorizado pelo DAC.

2.4 DEMAIS CATEGORIAS

O solicitante deve:

a) ser detentor de licenca de pilotagem, na respectiva

categoria de aeronave;
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b) ter completado, no minimo, 50 (cinquenta) horas de véo
em aeronave da respectiva categoria dentre as quais 10 (dez) horas
de v6o em curso de acrobacia aérea; e

c) ter completado um curso de acrobacia aérea autorizado
pelo DAC.

2.5 MIGRAC}AO ENTRE CATEGORIAS

Somente os detentores de Certificado de Piloto de Acrobacia
em Avido, com base neste certificado, podem obter Certificado de
Piloto de Acrobacia em outra categoria de aeronave desde que:

a) sejam detentores de Licenca de pilotagem, na respectiva
categoria de aeronave, emitida ou reconhecida pelo DAC;

b) tenham completado, sob supervisdo de instrutor de
acrobacia aérea, no minimo 5 (cinco) véos de adaptacéo a acrobacia
na respectiva categoria de aeronave; e

c) obtenham de instrutor de acrobacia aérea, qualificado na
respectiva categoria de aeronave, declaracdo de que esta apto para
receber o referido certificado.

2.6 PREENCHIMENTO, VALIDADE E PRERROGATIVAS

a) Preenchimento do Certificado: ACRO (seguido da
categoria)

b) Validade do Certificado: 3(trés) anos.

c¢) O detentor de um Certificado de Piloto de acrobacia aérea
estd autorizado a exercer as funcbes de piloto em comando na
respectiva categoria de aeronave, podendo, com equipamentos

acrobaticos, realizar atividades de acrobacia aérea.” (IAC 060-1001)

Esta mesma IAC mostra que ha diferencas nas exigéncias do

Certificado de Piloto de Acrobacia Aérea e do Certificado de Piloto de Demonstracao

Aérea, sendo que o segundo certificado depende do primeiro assim como

demonstrado a sequir:

“5 REQUISITOS PARA CONCESSAO DE CERTIFICADO
DE PILOTO DE DEMONSTRACAO AEREA
5.1 CATEGORIA AVIAO
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O solicitante deve:

a) ser detentor de Certificado de Piloto de Acrobacia em
aviao;

b) ter completado, no minimo, 500 (quinhentas) horas de voo
em avido, sendo 150 (cento e cinquenta) horas de acrobacia aérea;
e

c) ter sido aprovado pelo SERAC, que, para esse objetivo,
podera levar em consideracdo parecer de Comissdo Técnica de
Entidade representativa de Acrobacia Aérea.

5.2 DEMAIS CATEGORIAS

O solicitante deve:

a) Ser detentor de Certificado de Piloto de Acrobacia com
gualificagdo na categoria de aeronave que pretende realizar
demonstracdes aéreas;

b) ter completado, no minimo, 200 (duzentas) horas na
respectiva categoria de aeronave, sendo 100 (cem) horas de
acrobacia aérea; e

c) ter sido aprovado pelo SERAC, que, para esse objetivo,
podera levar em consideracdo parecer de Comissdo Técnica de
Entidade representativa de Acrobacia Aérea.

5.3 PREENCHIMENTO, VALIDADE E PRERROGATIVAS

a) Preenchimento do Certificado: PIL DEMAER (seguido da
categoria)

b) Validade do Certificado: 3 (trés) anos.

c) Prerrogativas: detentor de um Certificado de Piloto de
demonstracao aérea esta autorizado a exercer as funcdes de piloto
em comando na respectiva categoria de aeronave, podendo realizar
nas areas autorizadas pela autoridade aerondutica, atividades de
demonstracdo aérea.” (IAC 060-1001)

As normas e exigéncias citadas acima ao serem relacionadas com
esse estudo tem como objetivo relatar a importancia da seguranca de operacional,
principalmente no setor da aviacao acrobatica, sendo que, este setor envolve riscos

constantes, em medida que néo seja feita um completo treinamento e cumprimento
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de todas as normas referentes a aviagao acrobatica esse risco se torna uma tragica

realidade.

2.4 MANOBRAS ACROBATICAS

As manobras acrobaticas sdo manobras que envolvem
intencionalmente mudancas rapidas de altitude e de velocidade, e, além disso,
exigem grande habilidade do piloto.

A ACRO é a principal associacao que apresenta competicdes aéreas
No nOsSso pais, e demonstra nas competicdes aéreas diversas manobras dentre elas
a manobra de hammerhead, o looping, o parafuso, o tuno lento, o voo invertido e
entre outras; estas séo realizadas dentro de um Box acrobatico imaginario mantendo
altitudes seguras tanto para ao piloto quanto ao publico.

A definicdo basica do Box € apresentado pela ACRO da seguinte

maneira, variando conforme a categoria do piloto:

Limites inferiores

1500' AGL.: Basica e Esporte.
1200" AGL: Intermediéria.
800" AGL: Avancgada.

328' AGL: llimitada.

Limite superior
3500" AGL: Basica, Esporte, Intermediaria e Avancada.
3280" AGL: llimitada.

Dimensoes laterais

3300' x 3300' ; centrada na linha dos juizes.
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Além das manobras feitas dentro do Box Acrobético, existem outras
inUmeras manobras, que sdo as vezes entrepostas para formas no ar diversas
imagens e efeitos no céu.

A Esquadrilha da Fumaca apresenta indmeras manobras utilizando
uma “sobreposicdo” de manobras, e dentre essas manobras apresentadas pela
esquadrilha as manobras conhecidas como de treino acrobético, sdo elas as
manobras de reversédo, o hammerhead, diversos tipos de looping, o parafuso normal
positivo, o parafuso chato, o tund lento, o voo de dorso/invertido, oito ao redor
marcos ou sobre estrada, oito sobre marcos (pivotamento), o chandelle, o oito-
preguicoso, oito-cubano, o oito-cubano reverso, 0 tounneaux, tounneaux de 4
tempos, manobra de Immenimann, o split-s e a guinada adversa,. Além de manobras
de treino acrobatico a Esquadrilha faz manobras e movimentos com diversas
aeronaves ao mesmo tempo.

Para realizar qualquer manobra em seguranca o piloto deve
conhecer muito bem a aeronave com a qual ele ira realizar tais manobras. Cada
avido possui velocidades diferentes para entrada e saida de cada manobra, por
exemplo, para realizar um volta em torno do proprio eixo, conhecida como 360 ou
aileron rolls (rolo de aileron) um aeronave para treino acrobatico ira efetuar a
manobra com 130 mph, j& uma aeronave intermediaria efetuara a mesma manobra
com 140 mph, e a unlimited monoplane (aeronave sem limites) usada na categoria

avancada realizara a manobra em 160 mph.

/%%/@%\ ™~
il %\@F

Figura 19 - Aileron rolls (rolo de aileron).
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 52.)
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2.4.1 Manobras Acrobaticas Basicas

2.4.1.1Hammerhead

A manobra denominada como Hammerhead significa "cabeca de
martelo” em inglés e os britdnicos chamam de stall turn (curva de estol).

Essa manobra consiste em deixar a aeronave na posicao vertical, e
a velocidade diminuird lentamente e quando se chegar a quase permanecer parado
no ar (a aeronave tera diminuindo cerca de 20 a 30 knots) dependendo da aeronave
voada, o piloto guina o avido no eixo vertical até obter a vertical descendente e
entdo recuperar a aeronave.

O Hammerhead é comumente efetuado com 160 mph em uma
aeronave acrobatica de treino, 180 mph para uma aeronave intermediaria e 190 mph

na categoria unlimited monoplane.

Figura 20 - Manobra Hammerhead.
Fonte: Acrobacias F3A e Manobras 3D.
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2.4.1.2 Looping

O looping é a acrobacia aérea mais conhecida e consiste em apenas
um circulo realizado na posicéo vertical. Esta manobra pode ser ou ndo invertida, na
primeira o piloto sobre altas cargas gravitacionais negativas.

O Looping pode ser realizado em altas atitudes ou baixas tudo com
um relativo nivel de seguranca. Sendo assim esta acrobacia € considerada mais
bonita quanto mais perfeito seja o circulo.

Essa manobra é comumente efetuada com 140 mph em uma
aeronave acrobatica de treino, 160 mph para uma aeronave intermediaria e 170 mph

na categoria unlimited monoplane.

Figura 21 - Looping.
Fonte: Acrobacias F3A e Manobras 3D
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2.4.1.3 Spins (giros/parafusos)

E uma manobra de auto-rotacéo, onde a aeronave é levada ao estol
de maneira assimétrica, efetuando uma guinada para um dos lados. Dessa maneira
a asa do lado em que o lema da aeronave esta aplicado estara estolada enquanto a
outra asa ird gerar alguma sustentacao.

O parafuso deve ser sempre feito em uma altura minima de 3.500
pés, para que o piloto consiga sair da manobra em uma altura suficientemente boa
para recuperacao de altitude. A velocidade do vento influencia diretamente durante a
manobra e esta ndo deve ser maior que 3 a 5 knots.

Para sair do parafuso o piloto deve “dar leme” para o mesmo lado
em que sua aeronave esta girando, caso contrario ele s6 aumentara a velocidade do

giro.

~
¢ i

Figura 22 - Aeronave efetuando a manobra parafuso.
Fonte: Manobras.



Aeronave reduzindo a Apds adquirida a

velocidade para estol. velocidade de estol, o
piloto leva todo o leme
para o lado esquerdo.

P

meias voltas.

O piloto deve manter o chao ; ; g
como orientacao e contar as

Com a quarta meia volta o
piloto "jogara” o leme para o

lado oposto. &/

Estabelecendo um voo com a linha
vertical do horizonte o piloto
comecara a puxar os comandos.

Figura 23 - Aeronave efetuando Spin para esquerda.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 141)
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2.4.1.4 Tuno lento

E basicamente o rolamento lateral em torno do eixo longitudinal da
aeronave. Se essa manobra for executada perfeitamente a aeronave nao ficara
exposta a quase um G negativo, durante a parte invertida.

Para a manobra ser perfeita o piloto deve saber fazer muito bem a

guinada adversa e nao variar altitude nem perder a proa durante a manobra.

2.4.1.5 Voo invertido

E 0 nome dado & um voo realizado de “cabeca para baixo” ou com 1
G negativo. Ocorre nesta manobra inversdo dos comandos de voo, o piloto ird puxar
o manche para descer e empurrar para subir.

As velocidade tipicas em um voo invertido sdo: 125 mph em uma
aeronave acrobdtica de treino, 145 mph para uma aeronave intermediaria e 170 mph

na categoria unlimited monoplane.

Foto 1 - Aeronaves em voo invertido.
Fonte: A Esquadrilha da Fumaca
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Elevagao

i)

Vento simétrico

Y <:|
AOA

Vento
relativo

Elevacao

i)

Vento assimétrico

Vento
relativo

Figura 24 - Aeronaves voando invertidas e niveladas. Como pode-se observar na figura a asa
assimétrica € menos eficiente para o piloto manter um voo invertido com a aeronave nivelada.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 74.)

2.4.1.6 Oito ao redor de marcos ou sobre estrada

Essa manobra é executada a altitude de 600 pés d AGL. Consiste
em realizar um percurso na forma de oito ao redor de duas referencias pré-
determinadas, escolhidas no solo (marcos). As curvas devem ter o mesmo raio,
mesmo com vento; o piloto deve compensar o vento pelo grau de inclinagdo das
asas da aeronave.

Os marcos de devem ser separados por distancias de cerca de 1000

metros. Os marcos podem ser desde prédios ou estradas.
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Figura 25 - Oito ao redor de marcos ou sobre estrada.
Fonte: Prochaska (1994, p178.)

Esta manobra de proficiéncia € comumente utilizada no treinamento
de “pilotos privados” para adquirirem maiores habilidades. Para essa manobra ser
realizada como treinamento € de preferéncia que exista vento soprando
perpendicularmente a aeronave.

O piloto ao iniciar o procedimento para entrar na manobra deve-se
entrar a 45 graus com a linha imaginarias que une os dois marcos pré-definidos. Ao
chegar perto do marco o piloto ird realizar uma curva de grande inclinacéo,
passando pra curva de média ao vento atingi-lo lateralmente e de pequena ao atingi-

lo de frente. Nos voos em linha reta deve-se compensar o vento “caranguejando”
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com a aeronave.
Os marcos devem ser escolhidos de modo que a reta que 0s une

figue perpendicular ao vento e também a distancia entre os marcos ndo devera

variar durante o procedimento.

2.4.1.7 Oito sobre marcos (pivotamento)

Esta manobra também é realizada utilizando referencias de dois
marcos, e fazendo a trajetéria como um numero oito. Os marcos devem ser
visualizado facilmente no ar, com a linha de visado do piloto mantendo-se sobre o
marco. A altitude para iniciar os procedimentos serdo de 700 pés, variando conforme
a velocidade do avido utilizado e do vento.O voo reto horizontal entre as manobras

serdo de 4 a 6 segundos no minimo.
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Figura 26 - Oito sobre marcos (pivotamento).
Fonte: Prochaska (1994, p181.)
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2.4.1.8 Chandelle

E uma manobra realizada em curva ascendente de alta
performance, dentro de uma trajetéria de 180 graus, onde a aeronave ganha o
méaximo de altitude possivel um determinado grau de inclinacdo das asas e ajuste da
poténcia.

A velocidade para realizar o inicio das manobra € a velocidade de
cruzeiro normal da aeronave que sera utilizada.

A altitude serd sempre no minimo 1500 pés AGL.

Para essa manobra € necessario que o piloto alinhe a aeronave em
relacdo a um estrada ou relevo, sendo-se assim comeca-se realizando uma
inclinacdo das asas em 30 graus Apdés estabelecido essa inclinagéo inicia-se uma
curva ascendente na qual o piloto deve ir ajustando a manete de poténcia conforme
realiza a curva, até manter a RPM de cruzeiro. Conforme a curva alcance 90 graus
ela serd completada aos 180 graus. Com essa segunda curva de 90 graus o piloto
deve comecar a desfazer suavemente a curva e até que esteja a 180 graus de seu
marco estabelecido na estrada ou relevo.

A recuperacdo da manobra sera completada conforme se estabeleca

as asas niveladas e em atitude de cruzeiro.
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Figura 27 - Chandelle
Fonte: Prochaska (1994, p183.)

2.4.1.9 Oito preguicoso

A manobra apresenta mergulho e retomadas de altitude e curvas.

Essa manobra recebeu esse nome por mostrar espacialmente a figura de um oito

lateralmente. “Olhando de cima” a manobra assemelha-se a um S sobre uma reata
imaginaria.

A manobra inicia-se em um voo ascendente e cruza uma linha de

referéncia, quando a aeronave passar a linha do horizonte o piloto iniciara uma

54
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curva coordenada para direita ou esquerda mantendo uma inclinagéao de 30 graus.
Quando a aeronave obter 45 de mudanca de direcdo no percurso 0 nariz da
aeronave tera alcancado o maximo de pitch (atitude do nariz alto)

Aos 90 graus de percurso referencia terd passado pela linha de vista
do piloto, assim o piloto realizara uma curva descendente de 90 gruas nivelando as
asas do avido gradativamente, até obter 180 graus. Quando completar os 180 graus
velocidade e altitude estardo igual as de entrada do procedimento.

As manobras serdo repetidas de modo que haja no final o formato
imaginério do oito.

4%
N * -~ I //’\/\
”—\ 4 A A= N i~ £
e /\-\_‘,@i\/w-\m\d —

POS. DOS 90°
P POS DO/S ggv | \ . Vi minima
P : \ Altitude méx.

—

Inclinac8o Apr?x..SO' / \ \ Inclinocdo 30° ¢
/ Velocidode minima | “\ \ ‘ \ »
Mdx.altitude / : \ : :
‘. : P I = ‘r_-
A POS. DOS 135° =~ ||

Altitude mdx. Pitch

p/baixo-Inclin. aprox. I

—

//P0s. DOS 180°

V3o nivelado.,,

oc. de entrodo "

onmm igual a0 m.c.o
Ll ‘ .

's.[\‘r‘

ST T R AN AT s U bl

\

Pitch p/cimaEF®
inclin. aprox.30°
R ad

\

ENTRADA-INICIO

Vbo nivelado \
voloc de cruseiro ou
manobralaque for menor)

ou recomendada p/ fabric.

I‘”‘"
T

-
v

Figura 28 - Oito preguicoso.
Fonte: Prochaska (1994, p185.)
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2.4.1.10 Oito cubano

O oito cubano ficou conhecido por esse nome, pois o0 Americano Len
Povey em 1930, queria impressionar alguns oficiais cubanos, a fim de entrar na
Forca Aérea Cubana, e foi com esta manobra que ele conseguiu.

O oito cubano é feito com 5/8 de um looping, depois estabeler uma
linha a 45° do chdo e invertendo a posicdo da aeronave, em seguida rolar
lentamente o aviao em uma linha imaginaria novamente de 45° e puxar a aeronave
para sair finalmente da manobra.

O oito cubano é comumente feito com 140 mph em uma aeronave
acrobatica de treino, 160 mph para uma aeronave intermediaria e 170 mph na

categoria unlimited monoplane.

Aeronave completando a

primeira metade do looping.
Aeronave estabelecendo voo
invertido com 45° abaixo da ~
linha do horizonte. /

Aeronave

efetuando um rolo /

\ ,

mantendo 45°
abaixo da linha do
horizonte

Aeronave finalizando manobra
e estabilizando o voo
Aeronave sendo puxada de

4.5a5 G para cima.

Aeronave estabilizada no nivel para
entrada na manobra de subida.

Figura 29 - Meio oito cubano.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 111.)
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2.4.1.11 Oito cubano reverso

O oito cubano reverso € exatamente o reverso, ou seja, 0 oposto do
meio oito cubano, voando duas vezes sucessivamente em posi¢des opostas.

O oito cubano reverso é realizado comumente com 160 mph em
uma aeronave acrobatica de treino, 160 mph para uma aeronave intermediaria e 180

mph na categoria unlimited monoplane.

Aeronave invertida / ;/ E ‘

com anaulo de 45°
e estabilizada

Aeronave efetuando /
um rolo invertido

Aeronave estabelecendo um /
angulo de 45 ° acima do horizonte

Ly

Aeronave sendo puxada 4.5 G para cima,
entrando na subida para manobra.

Aeronave finalizando a manobra
e estabilizando o voo.

Figura 30 - Meio oito cubano reverso.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 117.)

2.4.1.12 Immelmann

A manobra de Immelmann consiste em puxar o manche para cima

para efetuar um meio loop, e assim rolar lentamente a aeronave da posicao
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invertida.
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Figura 31 - Manobra de Immelmann, apresentada/demonstrada com um caca.
Fonte: A AVIACAO DE COMBATE NA PRIMEIRA GUERRA MUNDIAL — “Quando os avides eram de
madeira e os pilotos eram de ago!”.

Essa manobra é comumente efetuada com 160 mph em uma
aeronave acrobatica de treino, 160 mph para uma aeronave intermediaria e 180 mph

na categoria unlimited monoplane.

2.4.2 Manobras Acrobéticas Avancgadas

E de costume que ap6s o aprendizado das manobras bésicas, o
piloto passe a praticar as manobras avancadas, ou seja, manobras mais complexas,
estas sdo usadas em competicbes aéreas, que nada mais sdo que misturas de
manobras.

Entre as manobras avangadas existem o Snap roll (estalo de rolo),
Inverted snap roll (estalo de rolo invertido), tailslides, outside loops (loops fora de
lado), inverted spins (giros invertidos), vertical rolls (rolos invertidos), knife-edge flight

(voo na faca),square loops, rolling circle e entre outras.
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Figura 32 - Snap roll (estalo de rolo).
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 146.)

Aeronaves subindo
verticalmente com
motor a pleno até
pararem no ar.

e 4

X4
3
i
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Figura 33 - Tailslides.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 148.)
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Figura 34 - Outside loops (loops fora de lado).
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 149.)

_ _%4%}_%%_ _

Figura 35 - Knife-edge flight (voo na faca).
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 150.)
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Figura 36 - Square loop. Uma das variag6es da manobra challenging.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 152.)
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Figura 37 - Rolling circle. E a manobra acrobatica mais dificil, onde a aeronave faz em circulo um rolo
de 360° ao seu redor.
Fonte: Szurovy. Goulian. (1994.p 153.)
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Durante as competicbes aéreas sao desenvolvidos trajetos e
sequéncias de manobras das quais o piloto ao realizadas corretamente acumulara
mais pontos.

As acrobacias aéreas realizadas durante as apresentacfes da
Esquadrilha da Fumacga formam diversas figuras por causa da juncao de diversa
manobras, e causam admiragdo ao publico dentre elas estdo a: split, looping em
leque, looping com desfolhado, looping coincidente com cruzamento lento, espelhdo,
DNA com duas voltas, cruzamento duplo, coracéo, break, bomba, bolota e o barril

com 6 aeronaves com meio looping.

Figura 38 - Juncdo de manobras com varias aeronaves denominada Spit.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca



Figura 39 - Juncdo de manobras com varias aeronaves denominada Looping em leque.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca

Figura 40 - Juncdo de manobras com vérias aeronaves denominada Looping com desfolhado.

Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca
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http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/looping_leque_05_1024.jpg
http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/looping_com_desfolhado_03_1024.jpg

Figura 41 - Jungdo de manobras com varias aeronaves denominada Looping coincidente com
cruzamento lento.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca

Figura 42 - Manobra com varias aeronaves denominada Espelhao lento.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca
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http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/espelhao_1024.jpg

Figura 43 - Juncdo de manobras com vérias aeronaves denominada DNA com duas voltas.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca

Figura 44 - Juncdo de manobras com varias aeronaves denominada Cruzamento duplo.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca
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http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/dna_2_voltas_1024.jpg
http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/cruzamento_duplo_1024.jpg

Figura 45 - Juncado de manobras com vérias aeronaves denominada Coracao.

Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca

Figura 46 - Juncdo de manobras com vérias aeronaves denominada Break.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca
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Figura 47 - Jungdo de manobras com varias aeronaves denominada Bomba.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca

Figura 48 - Juncé@o de manobras com varias aeronaves denominada Bolota.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca
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http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/bomba_1024.jpg
http://www.esquadrilhadafumaca.com.br/images/manobras/bolota_1024.jpg

Figura 49 - Jungdo de manobras com varias aeronaves denominada Barril com seis aeronaves.
Fonte: Manobras Esquadrilha da Fumaca

2.5 AERONAVES ACROBATICAS USADAS NA ATUALIDADE

2.5.1 Zivko Edge 540

Foto 2 - Zivko Edge 540.
Fonte: Fs2005- Zivro Edge 540
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Foto 3 - Zivko Edge 540.
Fonte: Caderno Especial Red Bull Air Race World Championship 2010.

E um das mais conhecidas aeronaves acrobaticas. Sua fama se
deve por ser uma aeronave acrobatica de Classe Avancada e por ter marcado
presenca desde 1990 no Red Bull Air Race World Series vencendo varias vezes na

categoria Unlimited (ilimitada).

Essa aeronave € desenvolvida pela empresa Zivko Aeronautics, nos

Estados Unidos da América.

Dados da aeronave:

Razédo de subida: 3.700 pés por minuto

Cockpit: um piloto.

Asa: Construida de material composto de roll rate de 420°
Comprimento da asa (envergadura): 7,43 metros.

Area da asa : 9,87 m2.

Comprimento de fuselagem: 6,31 metros

Altura: 2,8 metros

Tipo de Motor : um Lycoming AEIO-540; com 340 h.p.,
Sistema de injecdo de combustivel: Bendix

Hélice: Hartzell HC-C3YR-1AX1 ou HC-C3YR-4AX, composto.


http://fslivebr.blogspot.com/2010/04/fs2004-zivko-edge-540.html
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Peso vasio: 530 Kg.

Combustivel: tanque de fuselagem 72 litros de capacidade, tanque de asa 168 litros
de capacidade

Peso maximo de decolagem: 817 Kg.

Peso maximo de decolagem acrobatico: 710 kg

Velocidade de cruzeiro: 333 km/h.

Velocidade Maxima : 425 km/h.

Velocidade de estol: 92 km/h.

Taxa de rolo maxima: 420°/sec.

Fator carga: pela fabrica +-15G’s

Desempenho: taxa maxima de subida a 457 m, 1.189 metros por minuto (3,700 pés

por minuto)

2.5.2 MXS-R

Foto 4 - MXS-R.
Fonte: Caderno Especial Red Bull Air Race World Championship 2010.
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A aeronave MXS-R foi criada com o proposito de ser a melhor
aeronave acrobdtica americana. A fabrica deste avido investiu em uma estrutura
chamada Toray, uma fibra resistente de carbono, que é utilizada comumente na

NASA para dar uma resisténcia incomum.

A aeronave foi totalmente calculada por engenheiros que utilizaram
um design e uma andlise digital computadorizada afim de todas as pecas e
carenagens sejam milimetricamente produzidas para garantir um perfeito encaixe

que torne a aeronave mais leve com pouco arrasto.

Dados da aeronave:

Asa: Construida de material composto de roll rate de 420graus
Razéao de subida: 3.500 pés por minuto

Peso vazio: 571 kg

Peso maximo de decolagem acrobético: 725 kg

Capacidade de combustivel no tanque acrobatico: 220 litros
Capacidade de combustivel no tanque de translado (asas): 295 litros
Velocidade maxima: 230 nds (425 km/h)

Velocidade de estol: 50 mp/h (92 km/h)

Envergadura: 7,32 metros

Comprimento: 6,50 metros

Fator Carga: pela fabrica +-14G’s

Motor: Lycoming AEIO-540 ou 580, de 360 cavalos

2.5.3 Extra EA-300
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Foto 5 - Extra 300.
Fonte: Caderno Especial Red Bull Air Race World Championship 2010.

E um monoplano proprio para acrobacias aéreas fabricado na
Alemanha pela Empresa Extra Flugzeugbau, seu primeiro voo foi realizado em 1988.

O Extra 300 é baseado no Extra 230 um monoplano que foi feito que
era feito de madeira, ja o Extra 300 tém uma fuselagem de tubo de ac¢o soldada
coberta em aluminio e tecido.

O Extra 300 tem um angulo de incidéncia da asa de zero grau, ou
seja, nulo, o que prové desempenho igual em ambos, vertical e no voo invertido. O
motor € um Lycoming AEIO-540 de combustivel-injetado que produz 300 hp
(horsepower).

O primeiro Extra 300 que possuia 2 assentos fiez seu voo inicial no
dia 6 de maio de 1988,e sua certificacao de tipo alema foi feita no dia 16 de maio de
1990. O extra de assento Unico vou somente em 1992.

O Extra 300 suportam entorno de 10 G com uma pessoa a bordo e 8

G com dois ocupantes.

Dados da aeronave:

Tripulacdo: um piloto


http://en.wikipedia.org/wiki/Extra_Flugzeugbau
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Capacidade: dois tripulantes

Comprimento: 6.95 m

Comprimento da asa: 7.39 m

Altura: 2.62 m

Area atingida: 10.44 m?2

Tipo de aerofolio: simétrico

Peso vazio: 682 kg/ 1.500 Ib

Peso carregado: 952 kg/2095 Ib

Carga util: 270 kg/595 Ib

Peso maximo de decolagem: 952 kg/2095 Ib

Motor: 1x Lycoming AEIO-540-L1B5 MT-hélice, hélice composta de 3 ou 4 laminas,
224 kKW (300 hp)

Capacidade de combustivel: 52.7 galdes americanos
Velocidade “nunca execer”: 408 km/h (220 nés, 253 mph)
Velocidade de cruzeiro: 317 km/h (170 ndés, 196 mph)
Velocidade de estol: 102 km/h (55 n6, 63 mph)

Gama: 944 km com combustivel auxiliar

Teto méximo : 4875 m (16,000 ft)

Taxa de subida: 3200 ft/minuto

Taxa de rolo: 400 graus por segundo.

2.5.4 Sukhoi Su-31

77777
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Foto 6 - Sukhoi Su-31.
Fonte: File Sukhoi su-31 jurgis kairys .jpg
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O Sukhoi Su-31 é uma aeronave muito utilizada em show aéreos. E

uma versao mais forte que a verséo do Sukhoi Su-26.
Dados da aeronave:

Ocupantes: 1

Comprimento: 6.83 metros

Comprimento da asa: 7.80 m

Altura: 2.76 m

Area atingida: 11.83 m?

Peso vazio: 700 kg (1,543 libras)

Peso maximo de decolagem: 1,050 kg (2,315 Ib)
Motor: 1 VEDENEYEV M-14PF, 294 KW (400 HP)
Velocidade “nunca exeder: 450 km/h (243 nds, 280 mph)
Velocidade méaxima: 330 km/h (178 nds, 205 mph)
Velocidade de estol: 106 km/h (57 nds, 66 mph)
Gama: 1,100 km

Taxa de subida: 24 m/s (4,724 ft/min)

Fator de carga: 10G a 12G

Taxa de rolo: 7 rad/sec (401 graus/segundo)

2.5.5 CAP 230,231e 232

Foto 7 - CAP 232.
Fonte: CAP 230



http://en.wikipedia.org/wiki/File:CAP_232_-_AirExpo_Muret_2007_0018_2007-05-12.jpg
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O CAP 230 foi projetado em 1985 para a forca aérea francesa. Ele
possuia uma construcdo em madeira e € era para suportar 10G positivo e 10G
negativo.

Uma nova versao do Cap 230 surgiu em 1994 era o Cap 231, este ja
foi projetado em fibra de carbono, visando maior durabilidade.

J& a mais recente versdo so viera a ser produzido mais tarde era o
CAP 232.

Todos os modelos dessa geragdo de aeronaves acrobaticas séo
utilizadas até os dias atuais.

Dados da aeronave:

Tripulag&o: um

Comprimento: 6.75 m

Comprimento da asa: 8.80 m

Altura: 1.90 m

Area atingida: 9.86 m?2

Tipo de aerofolio: V16F

Peso vazio: 630 kg (1,389 Ib)

Peso carregado: 730 kg (1,609 Ib)

Peso maximo de decolagem: 820 kg (1,807 Ib)

Motor: 1x Lycoming AEIO-540-L1 B5D, 224 kW (300 hp)
Velocidade “nuca exceder” : 400 km/h (216 nds, 248 mph)
Velocidade méaxima: 330 km/h (178 nés, 205 mph) a nivel de mar
Velocidade de cruzeiro: 300 km/h (162 nés, 186 mph) (75% poténcia )
Velocidade de estol: 90 km/h (49 nés, 56 mph)

Gama: 360 km (194 nmi, 223 mi)

Taxa de subida: 16 m/s (3,150 ft/m)

G-carga: +10; -10G

Taxa de rolo a 300 km/h (161 nds, 186 mph): 270 graus/s

Combustivel: 65 L (17.2 galées americanos)

2.5.6 EMB-312 (T-27 Tucano)
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Foto 8 - EMB-312 (T-27 Tucano).
Fonte: Picture of the Embraer T-27 Tucano (EMB-312) aircraft

O EMB-312 T-27 Tucano foi criado a fim de substituir os jatos
Cessna T-37, e seu protétipo voou pela primeira vez em agosto de 1980. Em
setembro de 1983, as primeiras unidades ja eram entregues a Forca Aérea - com a
designagcdo T-27 para treinamento e AT-27 para configuragdo armada.
Sua cabine é similar a de um caca e visa a familiarizar o Cadete, a este tipo de
aeronave.

Também exportados para outros paises o Tucano faz parte das
forcas Aéreas da Argentina, Colémbia, Egito, Franca, Honduras, Ird, Iraque,

Paraguai, Peru, e Venezuela.

Dados da aeronave:

Motor: Pratt & Whitney Canada PT6A-25C de 750 shp
Velocidade Maxima: 448 km/h

Velocidade de Cruzeiro: 319 km/h

Teto de Servigo: 9.144 m

Alcance: 2.055 km

Altura: 3,40 m

Superficie alar: 19,40 m?

Envergadura: 11,14 m
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Comprimento: 9,89 m

Peso Vazio: 1.810 kg

Peso Maximo de Decolagem: 3.175 kg

Razé&o de subida: 810 m/min

Armamento: 4 pilones sob as asas podendo carregar casulos de metralhadoras
12,7mm, foguetes e bombas.

2.6 SAUDE DO PILOTO NO VOO ACROBATICO

Durante manobras acrobaticas o piloto sofre a influéncia constante
da forca gravitacional Uma pessoa que pesa 180 libras imposta a 1 G normal, por
exemplo, quando imposta a 8 G condicionara seu peso a 1.440 libras. O que torna
um desafio qualquer esforco que o piloto venha realizar durante o voo. Sendo assim
€ preciso que os pilotos que pretendem efetuar tais manobras estejam preparados e
acostumados com diversos efeitos dessa forca, que inicia o deslocamento do
sangue e dos 6rgaos internos.

Para minimizar os mais diversos efeitos da forca da gravidade como:
desconforto, dor de cabeca, tontura, enjoos, fadiga, cefaléia, euforia, e até mesmo
pode levar o piloto ao estado de inconsciéncia durante um voo; € preciso que este
passe pelos mais diversos procedimentos e treinamentos.

Fisiologicamente cada piloto possui uma diferente adaptagdo ao
estresse sofrido durante os voos e toda manobra terd um efeito decrescente, assim
0 corpo do piloto estard cada vez melhor preparado para lidar com as forcas de
aceleracéo conforme um treinamento adequado.

O efeito da forca G. também depende de toda fisiologia humana do
piloto, como a anatomia esquelética, a arquitetura cardiovascular, o sistema nervoso,
“a qualidade do sangue”, o estado fisico geral e também seu estado emocional.

O piloto acrobatico também deve consultar constantemente um
médico especialista em medicina aeroespacial para ver o seu estado de saude, pois
uma condicao fisica precéaria pode reduzir drasticamente sua tolerancia a forca de
aceleracéo gravitacional.

Segundo Lenira T. PESSOA, 1992, autora do livro Medicina de
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Aviacao, o aeronauta ou tripulante deve sempre ter sua alimentagdo acompanhada
por um médico especialista em nutricdo ou medicina aeroespacial, pois € de grande
importancia que este tenha uma dieta mais rica em hidratos de carbono
(carboidratos), ou seja, massas e doces, do que em proteinas (carnes) e que esta
seja pobre em lipidios. A dieta do aeronauta deve ser dessa forma, pois 0s
carboidratos séo energéticos e liberam glicose no organismo sendo assim ha maior
“‘combustivel” para trabalho fisico e metal num ambiente propicio a hipdxia, sendo
esse 0 ambiente de trabalho do aeronauta. A dieta do piloto ndo deve conter
alimentos que quando metabolizados liberam gases no organismo como o caso de
couve, pepino, cebola, ovo, feijdo, couve-flor, milho, alimentos condimentados e
dentre outros carnes muito fibrosas; o piloto deve evitar também bebidas alcodlicas,
gaseificadas, medicamentos efervescentes e bebidas preparadas em liquidificador
como no caso o milk-shake.

O motivo pelo qual deve ser evitado os tipos de alimentos e bebidas
citados a cima deve-se a diminuicdo da pressao atmosférica, o que ocorre no aviao,
dessa forma os gases dentro do sistema digestivo se dilatam e causam grandes
desconfortos abdominais. O tripulante ndo deve se esquecer de que ele deve se
manter constantemente hidratado, sua dieta deve contar no minimo trés litros de
liquidos diarios; divididos em &gua, sucos de frutas e leite. Essa dieta deve ser
respeitada até mesmo nos dias de folga.

O piloto também deve tomar cuidado com sua exposicdo constante
ao ruido e vibragdes, cuja exposicdo prolongada ira comprometer drasticamente sua
acuidade visual e auditiva, podendo também afetar o sistema neuromuscular e 0
vascular.

O avido dificilmente sera totalmente silencioso sendo assim deve-se
respeitar as jornadas de trabalho que pode se desrespeitadas levar o organismo a
fadiga e estresse.

2.7/ESTUDO DE CASOS DE ACIDENTES ENVOLVENDO AERONAVES E
MANOBRAS ACROBATICAS REALIZADAS EM AERONAVES NA DECADA DE
90.

2.7.1 Estudo de Caso Aeronave P.56C Modificada
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A Aeronave P.56C Modificada, de matricula PP-GTC decolou do
Aerodromo de Belém Novo no Rio Grande do Sul, &s 15:00P do dia 8 de setembro
de 1990, com o intuito de fazer um voo de instrucdo, onde seriam realizadas
manobras de grande inclinacdo, parafuso e estol.

O aluno possuia pouca experiéncia (apenas 27 horas de voo), e
estava afastado do voo a mais de dois meses, pois ndo apresentava regularidade
nas aulas, além de apresentar comportamento brucos perante os comandos de voo.

O instrutor possuia 398 horas de voo (um piloto relativamente novo
na aviacao) e possuia reflexos lentos.

Foi constatado que a aeronave fora preparada inadequadamente
pelo instrutor de voo (segundo o CENIPA), sem levar em conta o tipo das manobras
a serem realizadas na aeronave em questdo a mesma fora abastecida além dos
limites recomendados para a decolagem desse tipo de avido.

A aeronave apresentava modificacdes, como o servico de soldagem
e rebitagem do manche traseiro, polainas nos trens de pouso além de outras
modificagdes.

O Aeroclube do Rio Grande do Sul fora informado da queda de uma
aeronave o leito do Rio Guaiba as 15:45P. A queda da aeronave veio a ocorrer por
causa da mesma ter entrado na manobra denominada parafuso chato. A hipotese de
causa do acidente pode ser explica de duas maneiras:

- Ocorreu uma entrada inadvertida em parafuso chato, ou seja,
durante os treinamentos de estdis, 0 aluno, permitiu que a aeronave entrasse em
estol inadvertidamente. Sendo assim com as configuracdes pela qual a aeronave se
encontrava o piloto pode ter interferido no voo de forma agressiva e provocou a
guebra do manche traseiro, reduzindo as chances de recuperac¢ao do voo.

- Ou pode ter ocorrido uma entrada comandada em parafuso, ou
seja, devidos as modificacGes feitas na aeronave, a mesma viera a entrar em um
parafuso chato, ao invés de um parafuso normal, ocasionando assim a colisdo com o
rio.

Os dois tripulantes morreram com a colisdo da aeronave no Rio

Guaiba e a aeronave com o impacto sofreu perda total.
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2.7.2 Estudo de Caso Aeronave AB-115 (Aeroboero)

A Aeronave AB-115 (Aeroboero), de matricula PP-FGE decolou com
notificacdo de voo, no dia 7 de junho de 1992, para o setor norte do Aeroporto Arthur
Siqueira de Braganca Paulista em Sao Paulo, com o intuito de fazer um treinamento
para manutencao operacional.

Apés a decolagem a aeronave comecou a realizar manobras
acrobaticas sobre o aer6dromo, com voos rasantes.

A aeronave veio a colidir com um dos hangares do aeroporto quando
realizava uma passagem a baixa altura.

O piloto sofreu ferimentos graves, duas pessoas que estavam perto
do hangar sofreram ferimentos leves e a aeronave ficou totalmente destruida.

Apés o acidente constatou-se que o piloto encontrava-se com 1,8 g/l
de concentracdo de alcool na corrente sanguinea, considerando o piloto com

embriaguez psicética.

2.7.3 Estudo de Caso Aeronave T-6D

A Aeronave T-6D, de matricula PT-KUX, realizava um voo de
acrobacias aéreas, no dia 1 de maio de 1994, em Turmalina no Estado de Minas
Gerais, com o intuito de festejar o dia do trabalhador.

O piloto possuia o Certificado de Piloto Desportista (CPD) e estava
habilitado a realizar acrobacias somente em situacdes ndo caracterizadas como
demonstracao aérea. As restricdes legais do piloto eram de conhecimento da ACRO
(Associacdo Brasileira de Acrobacia Aérea), que impediu anteriormente o piloto de
realizar manobras no aviao do aeroclube, mas néo tivera com impedir deste realizar
manobras em sua propria aeronave.

O piloto normalmente realizava o treino de manobras de maneira
muito inconstante e ndo aceitava receber instru¢des formalmente, apresentando um
aspecto psicoldgico com tendéncias a impulsividade, a improvisacdo e descaso com

a operacao, o que veio a contribuir para a consumacao de um acidente.
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Durante a apresentacdo de manobras acrobaticas na cidade de
Turmalina, o piloto passara sobre uma praca e em seguida seguira para uma regiao
mais baixa da cidade, onde efetuou dois looping consecutivos e um tunneuaux de
quatro tempos, ap0s essa manobra a aeronave subiu na reta e realizou uma curva
de reversao pela esquerda, onde a mais de 90° de inclinacdo e no topo da manobra,
entrou em estol, girou para a direita cerca de 30°, consegui tomar a posi¢cao asas
niveladas porém encontrando-se muito baixo, por causa do lado da cidade em que
aeronave encontrava-se agora era cerca de 300ft acima das passagens feitas
anteriormente no lado mais baixo da cidade, e a aeronave veio a se chocar com um

edificio. O piloto faleceu e a aeronave ficou destruida com o impacto.

2.7.4 Estudo de Caso Aeronave CESSNA-310 Q e da Aeronave CESSNA-182 P

A aeronave CESSNA-310 Q e a aeronave CESSNA-182 P, de
matricula respectivamente PT-IJA e PT-ISM, participavam das comemoracfes do
aniversario do Aeroclube de Lages em Santa Catarina, no dia 18 de maio de 1997.

Os servicos de manutencdo das aeronaves estavam adequados,
mesmo a considerando que a aeronave PT-ISM ndo estava com o0s servicos de
manutenc¢dao periodicos.

Os aspectos psicologicos, segundo investigacdes da CIAA, verificou-
se uma imaturidade do piloto do PT-IJA, essa caracteristica podem ter contribuido
para que o piloto ndo considerasse normas de seguranca e efetuar manobras das
quais ele ndo era qualificado, além de ter permitido o embarque de passageiros
acima da limitacdo da aeronave, 0 que pode revelar tracos de sua auto-confianca e
poucos aspectos de preocupagdo com a seguranca operacional (as presencas de
familiares pode ter dado énfase a tais caracteristicas do piloto).

Constatou-se também que o aerédromo de Lages ndo possuia uma
radio, que preste informacdes de voo, sendo assim todas as aeronaves que
estiverem na area devem manter contatos bilaterais afim de manter maior controle
de suas acOes e de manobras realizadas.

Quando a aeronave PT-IJA informou a radio que iria realizar uma

passagem baixa, a radio avisou a todas as aeronaves do circuito, ao receber um
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“ciente” das mesmas, solicitou que a aeronave PT-IJA alongasse a perna do vento
na qual se encontrava, afim de prover uma separacao mais segura. Nesta situacao
caberia ao piloto do PT-IJA estabelecer um contato com a aeronave PT-ISM, a qual
se encontrava decolando. Esse procedimento tornaria segura sua manobra e
facilitaria a recuperacdo da mesma. Os fatos indicam que a recuperacgédo da manobra
feita pela aeronave PT-IJA fora muito acentuada, o0 que vem encontro as
caracteristicas pessoais de seu piloto, fizeram assim que a aeronave efetuasse uma
cabragem acentuada da aeronave apds a passagem baixa, como se vé em varias
manobras de acrobacia aérea, atividade da qual o piloto ndo era qualificado.

Ao piloto efetuar essa recuperacao, com forca G elevada, acrescido
da posicédo do sol no momento, o piloto pode ter tido sua capacidade de visualizagéo
de algum alvo reduzida e assim viera a se chocar com a aeronave PT-ISM o qual
realizava a decolagem.

Os destrocgos das aeronaves se espalharam num raio de 150 metros,
no qual encontrava um bairro.

A comissdo organizadora apesar de realizar um briefing relativo a
atividades aéreas, deixou de orientar os pilotos que se envolveram no acidente, o
gue possivelmente contribuiu para o acidente.

Os oito ocupantes do PT-1JA e os quatro do PT-ISM faleceram no
local, uma moradora do bairro atingido pelos destrocos veio a falecer pois o corpo do

piloto da aeronave PT-ISM caiu sobre a mesma.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho é de cunho descritivo
qualitativo, abordando as seguintes variaveis: origem da seguranca de voo, filosofia
e normas da seguranca de voo, a correlagdo do desenvolvimento da aviagdo militar
com a Segunda guerra Mundial, manobras acrobaticas, aeronaves acrobaticas
utilizadas na atualidade e a saude do piloto no voo acrobético . Para (Cervo, et al.
2007, p. 61), afirma que:

“ A pesquisa descritiva observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou
fendmenos (varidveis) sem manipula-los. Procura descobrir, com a maior
precisdo possivel a freqiéncia com que um fendmeno ocorre, sua relacdo e
conexao com outras, sua natureza e suas caracteristicas”

Para Oliveira, 2004, p.116, pesquisa qualitativa justifica-se: “o fato
de o tratamento qualitativo de um problema, que pode até ser uma opc¢do ao
pesquisador, apresentar-se de forma adequada para entender a relagédo de causa e
efeito do fendbmeno e consequentemente chegar a sua verdade e razao”.

Foi realizada uma pesquisa bibliografica com o intuito de levantar e
discutir as principais fontes priméarias e secundérias relacionadas com o tema, tais
como: livros, periddicos, normas e regulamento da ANAC e revistas, utilizando-se da
rede mundial de computadores — internet, junto aos sites e bancos de dados,
especializados sobre o assunto.

‘Normalmente o levantamento bibliografico € realizado em
bibliotecas publicas, faculdades, universidades e, especialmente, naqueles acervos
que fazem parte do catalogo coletivo e das bibliotecas virtuais”. (Oliveira, 2004
p.119).

Foi realizada uma pesquisa de campo, entrevistando o Coronel
Aviador R1 Humberto Sérgio Cavalcante Marcolino, com a intengdo de melhor
fundamentar a pesquisa bibliografica realizada durante o trabalho e ao mesmo
tempo observar se os procedimentos de seguranca no voo nas acrobacias sao
realmente seguidos no dia-a-dia do piloto acrobatico, para tanto sera utilizado um
instrumento de coleta na forma de uma entrevista.

Como afirma (Oliveira, 2004, p.124). “Pesquisa de campo consiste
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na observacgéo dos fatos, tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados e

no registro de variaveis presumidamente para posteriores analises”.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1.1COLETA DE DADOS

Foi feita entrevista com um especialista na area, com enfoque na

aviacao militar.

3.1.2 Apresentacao dos resultados

Houve a apresentacdo associando as respostas obtidas do

entrevistado com a bibliografia levantada durante o trabalho.

3.1.3 Discussao dos resultados

Foi feita através de comentarios, analises das observacdes da

entrevista com relagéo ao trabalho apresentado.

3.1.4 O estilo da redacgao

A redacdo adotou o estilo de progressédo de idéias, associando a
literatura consultada com as informagfes técnicas fornecidas pela pesquisa de

bibliografica.
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4 DISCUSSAO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Foi realizada entrevista com Coronel Aviador R1 Humberto Sérgio

Cavalcante Marcolino. A entrevista, na integra, é apresentada a seguir:

Desire: Quais manobras séo feitas no curso inicial de acrobacias aéreas?

Coronel Humberto: Primeiramente sdo realizadas as manobras basicas como:
looping, reversao, tuno lento, tuno barril, curva de Immelmann, trevo e oito cubano;
posteriormente vem as séries acrobéticas onde todo o esquadrdo faz a mesma

manobra, por fim véem a série na qual o piloto cria sua manobra.

Desire: Quais sdo os procedimentos de seguranca adotados nesse curso
inicial?

Coronel Humberto: Primeiro s@o observados todos os limites do envelope da
aeronave, pois durante as acrobacias ndo deve ser excedido os limites em relacéo a
gravidade, velocidade, rotacdo da hélice conforme consta no manual da aeronave.
Depois em todas as acrobacias é preparada a aeronave e uma observacdo do
espaco aéreo ao redor da aeronave onde se aproveita para marcar referéncias para

fazer as manobras.

Desire: No treinamento inicial, qual é o tamanho do Box acrobatico adotado
para limitar o espaco de voo?

Coronel Humberto: No treinamento ainda ndo existe Box, o que existe é uma aérea
de treinamento com limites laterais, identificado pela geografia do terreno, e o limite

de base (superficie).

Desire: E necessario fazer uma preparacdo fisica do piloto pra executar
manobras acrobaticas? Caso positivo, em que consiste essa preparacao?
Coronel Humberto: Sim. No caso do militar é feita a ginastica caristemica normal,

além de exercicios aerdbicos (corrida) e exercicios para fortalecer a musculatura.

Desire: Quais as condi¢cbes meteorolégicas minimas para se executar o

treinamento basico de acrobacia?
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Coronel Humberto: Condigdes visuais, o teto e a visibilidade devem estar dentro da
area de treinamento que envolve a manobra. Nunca se deve entrar em Voo
instrumento, sO € realizada as manobra no voo visual. A Esquadrilha da Fumaca
realiza demonstracées com mal tempo, mas sempre efetuando somente manobras

horizontais dentro do teto de visibilidade limite (em condi¢des visuais).

Desire: Na execucédo de acrobacias em formatura, quais sdo os procedimentos
de seguranca adotados?

Coronel Humberto: Séo executadas considerando as aeronaves como se fossem
uma s0, com uma divisao clara e definida do papel de cada piloto em cada aviao.
Por exemplo, em um looping realizado por duas aeronaves a aeronave lider &
responsavel pela execucdo da manobra nas velocidades previstas e dentro dos
limites para ambos os avies. A aeronave ala conduzird o voo olhando o tempo todo

para a aeronave lider mantendo as distancias e referéncias.

Desire: O voo de acrobacia causa algum estresse fisico ou mental?

Coronel Humberto: Causa um desgaste fisico e mental, principalmente o voo em
formatura, que é mais dificil de ser realizado e bem mais desgastante. Entretanto,
este voo também causa sensacdes de prazer e alegria, por voar imitando um pouco

0S passaros.

Desire: Executar acrobacias aéreas em aeronaves a jato implica em menos
seguranca que executar em uma aeronave a hélice?

Coronel Humberto: N&o. A Unica diferenca é a velocidade de execucdo das
acrobacias, pois nas aeronaves a jato as velocidades sdo maiores 0 que exige um

raciocinio mais agil.

Desire: Em relacdo a alimentacdo, o piloto acrobéatico tem uma alimentacgéo
diferenciada a do piloto convencional?
Coronel Humberto: N&ao. A alimentacédo € normal, mas que evite alimentos pesados

€ Jasosos.

Desire: A parte de seguranca de voo é dada maior énfase quando se trata de

uma aeronave acrobatica?
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Coronel Humberto: Sim. A aeronave acrobética explora mais os limites operacionais
e 0 envelope de voo do avido, consequentemente o desgaste em geral € mais

acentuado, obrigando um maior rigor com todos os itens de seguranca.

Conforme foi discutido na entrevista pode-se observar que a
realidade da seguranca de voo na aviacao acrobética, ndo veem a se contrapor com
a realidade abordada durante o trabalho, onde o piloto acrobético tenta controlar na
maneira do possivel os riscos ao cumprir normas e padrées a fim de garantir sua
prépria seguranca além da seguranca do pessoal em terra.

A discussdo ocorreu de forma a superar expectativas, sendo que
esta apresentou fatos curiosos como a Esquadrilha da Fumaca fazer apresentacoes
em mal tempo tendo o limite operacional relacionado ao voo visual, nunca efetuando

manobras em voo por instrumentos.
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5 CONCLUSAO

Junto ao trabalho realizado pode-se concluir que o voo acrobatico é
relativamente seguro, e as manobras realizadas nos eventos/shows aéreos sao
inUmeras vezes treinadas em simuladores e em aeronaves acrobaticas, sendo que
elas seguem padrdes e normas para obter-se um alto nivel de seguranca.

Finalizando a pesquisa constatou-se que as manobras acrobaticas
além de todo aspecto técnico para realiza-las € também um dos principais atrativos
da populacéo brasileira aos eventos relacionados a aviacao.

Observou-se também que a seguranca de voo é realmente posta em

pratica conforme a entrevista feita com o Coronel Aviador.
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APENDICE A.
MODELO DE ENTREVISTA

1)Quais manobras sao feitas no curso inicial de acrobacias aéreas?

2)Quais sao os procedimentos de seguranca adotados nesse curso inicial?

3)No treinamento inicial, qual € o tamanho do Box acrobatico adotado para limitar o
espaco de voo?

4)E necessario fazer uma preparacido fisica do piloto pra executar manobras
acrobaticas? Caso positivo, em que consiste essa preparacdo?

5)Quais as condicBes meteorologicas minimas para se executar o treinamento
basico de acrobacia?

6)Na execucdo de acrobacias em formatura, quais sdo os procedimentos de
seguranca adotados?

7)O voo de acrobacia causa algum estresse fisico ou mental?

8)Executar acrobacias aéreas em aeronaves a jato implica em menos seguranca
que executar em uma aeronave a hélice?

9)Em relacdo a alimentacao, o piloto acrobético tem uma alimentagéo diferenciada a
do piloto convencional?

10)A parte de seguranca de voo é dada maior énfase quando se trata de uma

aeronave acrobatica?



