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RESUMO

FREITAS, Jefferson Roberto de. A formacdo de mecanicos de manutencao
aeronautica e a seguranca de voo. 2011. 112p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) — Centro de Educacédo e Ciéncias Humanas, Universidade
Federal de Sdo Carlos, 2011.

O setor de transporte aéreo mundial tem trazido grandes beneficios a sociedade,
afetando a sustentabilidade econdmica, social e ambiental, inclusive influenciando
culturalmente os mais diversos povos ao redor do mundo. Isso reflete no grande
aumento de novas aeronaves vendidas a cada ano, e a seguran¢ca de voo € um dos
fatores mais importantes e desafiadores para se obter e manter a confianca dos
usuarios e a perpetuidade desse transporte. A seguranca de voo esta associada tanto a
fabricacdo como a manutencdo de aeronaves, onde o profissional de manutencdo
aeronautica desempenha papel chave. A formacédo e atualizacdo desse profissional
envolvem regulamentagcéo e ensino de conhecimentos tedricos e praticos que devem
dar atencdo especial aos fatores humanos e a forma de se evitar erros humanos na
ocorréncia de incidentes e acidentes aéreos. Apesar da importancia, essa tematica tem
sido pouco pesquisada, sobretudo no Brasil. O objetivo da presente pesquisa é analisar
a situacdo atual da formacao de mecéanicos de manutencdo aerondutica com énfase na
seguranca de voo através do método exploratério. Os resultados obtidos apontam para
a tendéncia de aumento de incidentes e acidentes aéreos, inclusive os associados a
fatores e erros humanos; e a pertinéncia de se incluir maior énfase na seguranca de voo
na regulamentacdo aerondutica nacional da formagdo destes mecéanicos. Também é
recomendavel que a grade curricular e os demais requisitos para essa formacao
acompanhem a dindmica das inovacgfes tecnoldgicas das aeronaves novas e antigas. A
intensificacdo da colaboragéo entre empresas e escolas podem também ser benéfica e
0 polo regional de Sao Carlos, Araraquara e Ribeirdo Preto tem potencial para isso.
Recomenda-se, ainda, que haja revisdo dos regulamentos brasileiros com base em
consultas aos envolvidos, levando em conta também os regulamentos internacionais

relevantes.

Palavras-chave: Manutencdo aeronautica. Seguranca em voo. Formacdo e

treinamento em manutencao aeronautica. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.



ABSTRACT

FREITAS, Jefferson Roberto de. The graduation of airplane maintenance
mechanics and the flight safety. 2011. 112s. Master Degree in Science,
Technology and Society — Education and Human Sciences Center, Federal

University of Sdo Carlos, 2011.

The airline industry worldwide has brought great benefits to society, affecting the
economic, social and environmental sustainability, including the most diverse and
cultural people around the world. This has been reflected by the increased new aircraft
sales each year, and the flight safety is one of the most important and challenging factors
to achieve and keep the trust of the users and the perpetuity of this transport. The flight
safety is associated with both aircraft manufacturing and maintenance, where the
maintenance technician plays a key role. Training and upgrading of the professional
regulation and education involve theoretical and practical knowledge, which should be
given special attention to human factors and ways to prevent human errors for incidents
and accidents in aviation. Despite its importance, this issue has not been investigated
like it would be, especially in Brazil. The objective of this research is to analyze the
current situation of aircraft maintenance mechanics training with emphasis on flight
safety, using an exploratory method. The results point to an increased trend of incidents
and accidents in this transport sector, including the factors associated with human
failings; and to the relevance of place greater emphasis on flight safety into Brazilian
regulations that standardize the graduation of airplane maintenance mechanics. It has
been also recommended that the curriculum and other requirements for such training be
compatible with the technological innovation speed for new and old airplanes. Increased
collaboration between companies and schools can also bring benefits and the regional
maintenance center of Sao Carlos, Araraquara and Ribeirao Preto has potential for that.
It is also suggested that such revision on the Brazilian national regulations has as
reference some consultations with people involved on this market, taking into account

relevant international regulations.

Key-words: Aviation maintenance. Flight safety. Aviation maintenance training.

Science, Technology and Society.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo na induUstria aeronautica € um componente de grande
importancia para a aeronavegabilidade dos avides e para a seguranca do transporte
aéreo de passageiros e cargas. Considerando o aumento do numero de aeronaves
em operacéo, ela também é um ponto estratégico no fortalecimento dos suportes e
servigos pos-venda para os fabricantes aeronauticos, de forma a manter a satisfacao
de seus clientes, a garantir a seguranca e minimizacao de riscos de acidentes, e a
preservacdo da imagem de exceléncia e sustentabilidade perante os clientes,
acionistas e sociedade [1].

Para atender as crescentes necessidades da sociedade, aos requisitos
governamentais e de eficiéncia operacional, o transporte aéreo utiliza tecnologias
cada vez mais avancadas e complexas, principalmente no transporte de pessoas e
cargas de média e longa distancia. Os principais propdsitos operacionais sao a
reducdo de custos e o tempo de voo, além da diminuigdo dos riscos de seguranca
aerondutica, tanto de acidentes® como de incidentes®.

Com o crescimento do trafego aéreo e das exigéncias de mercado e da
regulamentacdo na aeronavegabilidade dos avides comerciais, ha também uma
crescente pressao por resultados sem atrasos, que se soma a maior necessidade de
sofisticagdo tecnoldgica. Isso traz uma maior necessidade de treinamento dos
mecanicos de manutencdo para minimizar o risco de problemas nos sistemas de
seguranca e no erro humano associado ao trabalho complexo e arduo sob tenséo

envolvido.

! Acidente é toda ocorréncia, relacionada com a utilizacéo da aeronave, que ocorre dentro do periodo
compreendido entre 0 momento em que uma pessoa entra a bordo da aeronave, com intencdo de
realizar um voo, e 0 momento em que todas as pessoas desembarcaram, durante o qual qualquer
pessoa sofra de lesdes fatais ou graves ou a aeronave sofra danos ou rupturas estruturais, ou a
aeronave desapareca ou seja totalmente inacessivel [2].

? Incidente é toda ocorréncia relacionada com a utilizacdo de uma aeronave, que ndo chegue a ser

um acidente, que afete ou possa afetar a seguranca das operagdes [2].



A formacédo profissional e o erro humano na manutencdo aeronautica séo
importantes fatores de influéncia sobre os riscos econémicos, sociais e ambientais
no uso de aeronaves e, no caso extremo, pode levar a ocorréncia de acidentes
aeronauticos em diferentes niveis de gravidade [3]. O fator humano na manutencao
pode inclusive transformar-se em uma indesejavel variavel operacional na aviagao,
caso a industria aeronautica ndo aprenda com as ocorréncias para desenvolver
processos e contramedidas adequadas de minimizacdo e, quando possivel,
eliminacdo dos erros humanos. Para a diminuicdo dos riscos de mal funcionamento
das aeronaves, dos incidentes e dos acidentes devido a manutencédo incorreta, 0s
elementos chave apontados sdo o0s seguintes [3]: a) a troca de informacao
adequada, b) a experiéncia, c) o preparo dos envolvidos nas operacdes de
manutencdo e d) o emprego de procedimentos pelos responsaveis desta area de
acordo com o estabelecido, aléem de outros elementos. Isso requer uma formacao
técnica abrangente e constantemente atualizada, cumprindo inclusive o estipulado,
por exemplo, pelas agéncias regulamentadoras, por exemplo, nacional (Agéncia
Nacional de Aviagcao Civil — ANAC), americana (Federal Aviation Administration —
FAA) e europeia (European Aviation Safety Agency — EASA).

Apesar da importancia da formacao profissional e do fator humano na
manutencdo para a seguranga aerondutica, essa € uma tematica pouco pesquisada
academicamente, sobretudo no Brasil. As pesquisas realizadas anteriormente por
diferentes autores indicam que o0 ensino das pessoas envolvidas na area de
manutencdo aeronautica € fundamental para que o setor da aviacdo e as
tecnologias empregadas cumpram o seu papel no transporte aéreo de maneira
sustentavel, com a minimizagéo de riscos econdmicos, sociais e ambientais para a
sociedade. No ensino e na posterior atuacdo dos profissionais da area de
manutencdo aeronautica, além do conhecimento técnico e gerencial proprio da area
em que atuara, devem ser abordados assuntos sobre como garantir a seguranca e
como evitar o erro humano, inclusive os processos de comunicagdo operacional, a
aquisicdo de experiéncia e o cumprimento de procedimentos. A manutencao
aeronautica e a formacdo dos profissionais dessa area apresentam elementos
fundamentais para o complexo balanco dos beneficios e riscos do transporte aéreo
representam para a sociedade, pouco pesquisados, e o aprofundamento do seu
conhecimento representa uma importante contribuicdo técnico-cientifica para o

campo interdisciplinar da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.



As pesquisas existentes possuem lacunas de conhecimento que merecem ser
pesquisadas, por exemplo, as regulamentacdes do treinamento do mecanico de
manutengcdo, bastante abrangentes, complexas e distintas entre diferentes
regulamentacdes nacionais e entre regulamentacdes de érgaos regulamentadores
de diferentes paises, as relacdes entre as regulamentacdes, o ensino-aprendizagem
e o0 exercicio profissional do mecanico de manutencdo aeronautica; além da
sustentabilidade do setor e para a sociedade como um todo. Surgem as seguintes
importantes questdes que merecem ser melhor pesquisadas, e que norteiam a

presente pesquisa e as hipoteses iniciais:

1. H& diferencas expressivas entre as exigéncias dos regulamentos nacionais
e destes em relacdo aos 6rgdos regulamentadores de outros paises e regides que
tratam da formacdo e atuacdo dos mecanicos de manutencdo aeronautica? As
regulamentacdes sdo relativamente complexas e detalhadas, de compreensao e
aplicacdo néo triviais e merecem ser o aspecto central da investigagdo, como
pretendido na presente pesquisa.

2. As diferencas de regulamentacdes, se houverem, podem afetar a qualidade
e o nivel de detalhamento da aprendizagem dos técnicos nos cursos de formacao?
A hipotese € que a existéncia de diferencas pode afetar a qualidade da
aprendizagem, podendo apresentar aspectos conflitantes e deficiéncias que devem
ser evitados ou minimizados, e que podem também contribuir para uma reflexédo
sobre oportunidades de aprimoramento da formacédo dos profissionais no Brasil, na
area pesquisada.

3. A eventual formacgao insuficiente dos mecéanicos de manutengcdo pode
refletir-se na diminuicdo da seguranca aeronautica associada ao mau funcionamento
de aeronaves, a ocorréncia de incidentes e de acidentes? A hipotese é que a
formacao pode influenciar expressivamente sobre a seguranca aeronautica.

4. Iniciativas colaborativas entre mdultiplas empresas e escolas técnicas
podem promover uma melhoria na formacdo e atualizacdo dos mecéanicos de
manutencado aeronautica? A hipotese € que sim, podendo abranger, por exemplo, o
planejamento, a revisdo conjunta e o aprimoramento curricular, a melhoria de
infraestrutura de ensino, a modernizagéo e o oferecimento de novas modalidades de

cursos, além de outras melhorias.



2. OBJETIVO

O objetivo da presente pesquisa é analisar a situacdo atual da formacao de
mecanicos de manutencao aeronautica com énfase na seguranca de voo, diante da
crescente necessidade de capacitacdo em termos qualitativos e quantitativos. Para
tanto, os objetivos especificos estabelecidos sdo os seguintes:

e Analisar a relacdo entre a manutencdo e a ocorréncia de acidentes de
aeronaves (avides e helicdpteros), com base em estatisticas disponiveis e casos
registrados, nacionais e internacionais.

e Verificar como 0s regulamentos aeronauticos para formacédo de mecanicos de
manutencao tratam da seguranca de voo e comparar como esse assunto esta
refletido nos curriculos dos cursos, na formacdo e na pratica do dia-a-dia do
mecanico de manutengao.

e Comparar aspectos dos curriculos de formacao de mecénicos de manutencéo
em termos de seguranca de diferentes cursos com vistas a verificacdo da
abrangéncia de assuntos recomendados pelos érgaos civis aeronauticos e a
identificacdo de boas praticas.

e Comparar os requisitos de formagcao dos professores para instituicbes e as
praticas existentes no Brasil e em diferentes paises.

e Analisar a pertinéncia e a viabilidade de parcerias e iniciativas colaborativas
na area de formacdo de mecanicos de manutencdo aeronautica, a partir do
levantamento de casos e informacdes junto a potenciais parceiros.

e Analisar e contribuir com proposi¢cdes de melhorias para a formacao e atuacao

dos mecéanicos de manutencao na area de seguranca aeronautica.



3. REVISAO

3.1. Panorama mundial e nacional da manutencdo e seguranca

aeronautica

Os potenciais beneficios da aviacdo sdo aumentados quando este meio de
transporte é proporcionado a sociedade com alta seguranga. Empresas fabricantes
de aeronaves tém associado a seguranca relacionada com seus produtos como
importante fator que contribui para o0 aumento das vendas e que também esta
associada a uma manutencdo confiavel e segura, através de seus centros de
manutengdo. O conjunto manutencdo-seguranca deve estar integrado, para

contribuir na perpetuidade das empresas e na confianca da sociedade neste setor.

3.1.1. Panorama mundial da manutencdo e seguranca aeronautica

O mercado de aviagdo contribui com o turismo e com todas as demais areas
de negocios e de atividade humana, ao oferecer acessos e transporte a
praticamente todas as regides e localidades do mundo, viabilizando comércios
dispersos, fomentando a produtividade, a competitividade e a inovacgao, facilitando a
troca comercial e de conhecimento entre as regides. Estima-se que em 2026, esta
indUstria ir& contribuir diretamente com cerca de 8,5 milhdes de empregos e,
indiretamente, mais de 50 milhdes por meio do turismo [4]. Seus beneficios indiretos
sdo ainda mais significativos, ja que os transportes aéreos facilitam o crescimento de
muitas outras inddstrias ao redor do mundo, com beneficios concretos que podem
ser medidos pela producdo econémica, empregos e riqueza para a sociedade tanto

dos paises ja estabelecidos como dos emergentes [4].



Como reflexo dos beneficios desta industria, a venda de aeronaves, das 3
maiores fabricantes mundiais — Boeing, Airbus e Embraer — tem tido um crescimento
expressivo, como pode ser visto na Figura 3.1. Isso representou, no ano de 2009,
um total de receitas somadas destas empresas de mais de 107,2 bilhbes de

délares®.
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Fonte: Adaptado a partir de [8, 9, 10].
Figura 3.1: Numero de aeronaves entregues pelas 3 maiores fabricantes mundiais

de aeronaves entre 2000 e 2009.

Esse resultado positivo ocorreu apesar da crise financeira mundial iniciada em
meados de 2008, que contribuiu para uma drastica reducdo de efetivos em
fabricantes de aeronaves como a Cessna, Bombardier, Hawker Beechcraft [11] e a
brasileira Embraer [12], além da abertura de concordada de empresas aéreas

tradicionais como a JAL — Japan Airlines [13] e a americana Mesa Air Group [14].

® Elaborado pelo autor, a partir de dados extraidos das fontes [5, 6, 7].



Por outro lado, a industria sofreu subitas mudancas para o aumento da eficiéncia e
reducdo de custos para combater os efeitos da crise, bem como manterem-se
competitivas nos mercados em que atua.

Com o aumento do numero de aeronaves, hd uma crescente demanda de
manutencado das linhas aéreas e suporte pds-venda, que precisam ser atendidas.
Centros de manutencado tém sido instalados e outros autorizados pelas fabricantes,
como uma ferramenta estratégica, para atender e manter seus clientes, com
estrutura capaz de comportar 0 aumento numérico e a diversidade de aeronaves
que devem sofrer suas manutencdes programadas ou, até mesmo, passarem por
algum tipo de modificacdo, de forma a manter sua aeronavegabilidade e se
adequarem ao dinamismo das rotas aéreas. No prazo de 20 anos, deverdo existir
até 3.800 aeronaves cargo em operac¢do, enquanto hoje esse niumero é em torno de
1.700, e a maioria surgira a partir de conversdes de aeronaves comerciais em
utilizacao [4, 15].

Ha também uma crescente modernizacdo das linhas aéreas ja existentes,
bem como o surgimento de novos fabricantes neste setor — chinesas, russas e
japonesas [16]. A alta competitividade deste mercado tem gerado uma constante
demanda, pela inovacdo, por aeronaves de baixo custo operacional, alta
despachabilidade, maior conforto e “ecologicamente corretas”, traduzido por menor
emissao de ruidos e poluicdo vinda da queima de combustivel [17]. Em solucfes
ecologicas, vale destacar o pioneirismo no desenvolvimento da tecnologia de
biocombustivel pela fabricante brasileira EMBRAER, responsavel pela primeira
aeronave movida por etanol certificada no mundo até o momento [17],
proporcionando também condi¢cfes para que seu pais consiga reduzir seus gastos
com combustiveis de aviacao, hoje estimado em 32% do custo total de suas
companhias aéreas, 9% mais alto que a média global [18].

Como os EUA sao o pais com maior nimero de voos diarios do mundo, nos
altimos cinco anos as organizacdes de defesa e aeroespaciais americanas tém
observado as consequéncias desse crescimento do mercado, inclusive, o
equacionamento da mao de obra disponivel e necesséria para o setor no pais [19].
Verifica-se que pode haver um possivel impacto do eventual declinio da
disponibilidade de mé&o de obra geral na induUstria aeroespacial, que pode ser
iminente, ja que ela ndo tem acompanhado a expansdo deste setor [19]. As

consequéncias no médio e longo prazo pode ser perda de competitividade



americana no mercado [20]. A Universidade do Sul de lllinois, Estados Unidos,
conduziu uma pesquisa para determinar algumas das razfes para a escassez dos
técnicos de aviagdo. A pesquisa também apontou a identificacdo da impresséo
equivocada que os estudantes podem se deparar com relacdo a manutencao de
aeronaves como uma opcao de carreira [21].

Outra preocupacdo relevante analisada na aviacdo americana é a
guantidade de engenheiros e técnicos necessarios disponiveis no futuro, tendo em
vista a parcela expressiva dos profissionais hoje atuantes e que estdo aptos a se
aposentarem [20]. Um estudo semelhante também foi realizado entre a fabricante
Boeing e a Universidade Politécnica do Estado da Califérnia [20]. Ha
recomendagdes para as grandes companhias no sentido de agirem mais
intensamente para amenizar esta crise que € considerada ja existente e que podera
se agravar [22]. Nos Ultimos anos, apenas 2% dos 637.000 funcionarios se
aposentaram, porém, cerca de 13% (mais de 82.000) ja estdo aptos a solicitarem
aposentadoria, quer seja pela idade, quer seja pelos programas corporativos de
aposentadoria fornecidos tanto pelas empresas fabricantes de aeronaves como
pelas companhias aéreas, como mostra a Figura 3.2 [19]. Embora isso represente
oportunidade para os jovens profissionais, ha preocupacédo tanto com a dificuldade
das empresas recomporem seus efetivos, como também, de acordo com Clay Jones
(diretor-presidente da fabricante de dispositivos eletronicos e de comunicagéo
aeronautica Rockwell Collins), existe grande dificuldade com o desgaste e a
sobrecarga de trabalho desses profissionais, e com a correta alocacdo dos novos

profissionais para 0 maximo aproveitamento do seu potencial [19].
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Fonte: Adaptado a partir de [19].
Figura 3.2: Perfil dos funcionarios atuantes no mercado aerondutico americano em
2007.



Como houve o aumento da importancia dos jovens profissionais recém
formados para superar os desafios do envelhecimento dos funcionarios na ativa,
uma das consequéncias foi a maior aproximag&o entre as organizacdes de aviagao
e defesa americanas em relacdo as universidades e escolas técnicas, mediante a
criacado de parcerias e iniciativas colaborativas para prepararem esses jovens para
entrarem no mercado. Com isso, verificou-se o aumento da capacidade das
instituicbes no oferecimento de cursos em maior quantidade e diversidade e no uso
de novas metodologias. Também houve aumento do acompanhamento e a
comparacao da eficiéncia do técnico durante o periodo letivo e nas avaliagcdes, em
relacdo ao seu posterior desempenho no exercicio profissional pratico [19].

De maneira geral, a quantidade de mecanicos qualificados ainda n&o atende
as necessidades das empresas de manutencdo, ja que até 2018 serdo necessarios
mais 247.000 novos profissionais e até 2026 este namero estimado € de 400.000
[23], devido a novas entregas de aeronaves. Levando em consideracdo as
aposentadorias e mudancas de mercado, o numero aumenta para 405.000 e
740.000, respectivamente [23]. Preparando-se para esta futura demanda e
adequando a industria aeroespacial e suas necessidades de desenvolvimento com a
capacitacao dos técnicos, por exemplo, a Brevard Comunity College, localizada na
Flérida, Estados Unidos, criou um Centro para Treinamento e Desenvolvimento
Aeroespacial (CAT-D) e uma organizagdo para um novo programa aeroespacial.
Esta parceria concretiza a necessidade para novos e inovadores treinamentos de
técnicos para a industria aeroespacial e programas de educacdo [24]. Ainda neste
pais, o governo do Estado de Kansas junto com seus fabricantes de aeronaves criou
0 Kansas Technical Training Iniciative (KTTI), uma iniciativa puablico privada com a
missdo de fornecer um ensino técnico para os futuros empregados destas
companhias, cujas principais sdo a Cessna, Bombardier e Boeing, e de atualizar
tecnologicamente os profissionais jA empregados, atendendo as estratégias de
remanejamento interno para os hangares de manutencdo de aeronaves, por
exemplo [25]. No meio do hemisfério, a companhia aérea Egypt Air tem expandido
seu centro de manutencédo, contando, estrategicamente com um instituto de aviacéo
préprio, aprovado pela EASA (6rgdo regulamentador europeu), se consolidando
como a maior fornecedora de treinamentos e de capacitagdo de técnicos de sua
regido, qualificando tanto seu aumento do quadro de mecénicos de manutencao

para atendimento de sua frota, cujo crescimento deve chegar a 200 aeronaves em
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2020, como atendendo a solicitagdes das outras empresas da regido [26]. Do outro
lado do hemisfério, a Ameco Beijing € um centro de manutencdo de aeronaves
chinés criado a partir de uma joint venture entre as companhias aéreas Air China e
Lufthansa [27], que contém a divisdo Ameco Aviation College, e cujas instalagfes
foram aumentadas em 2009, para ampliar sua capacidade de treinamento para
atender, ndo somente seu préprio negécio de manutencédo, como a Air China Group

e outros clientes, operadores de voos domésticos e internacionais [28].

3.1.2. Panorama brasileiro da manutencao e seguranca aeronautica

No Brasil, o mercado de aviacdo também tem aumentado a cada ano,
conforme Figuras 3.3 e 3.4, que mostram o crescimento do nimero de avides e de
helicopteros no pais, segundo informagdes e dados da ANAC (Agéncia Nacional de
Aviacao Civil) [29, 30]. Este aumento tem refletido em numeros significativos e
reconhecidos mundialmente, como por exemplo, o numero de helicépteros
registrados da cidade de S&o Paulo em maio de 2010 era de 452, sendo
considerada a maior frota do mundo, com a cidade americana de Nova lorque em

segundo lugar com 445 desse tipo de aeronave registrada [31].
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Figura 3.3: Numero de avifes no Brasil.



11

1400

1300

1255

¥

1200

4nc
ToET

1100 o856 1844
1000 pgp——240 999

900 841 —

TS
300 749

700 649

o0 247

500 -

400 +

300 -+
200 -+

100 A

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

2007

2008 2009

Fonte: [30].

Figura 3.4: Namero de helicopteros no Brasil.

A economia e a demografia sugerem um potencial

significativo de

crescimento do transporte aéreo brasileiro resultando, junto com as companhias sul

americanas, nas mais altas taxas de crescimento deste mercado, podendo alcancar

até 7% ao ano, considerando seu crescimento anual econémico de 3,9% [15].

Para suportar o crescimento do niumero e diversidade de aeronaves, existem,

no Brasil, centros de manutencdo de aeronaves nas cidades de Porto Alegre-RS,

Confins e Belo Horizonte-MG, Rio de Janeiro-RJ, Brasilia-DF e, no estado de Sé&o

Paulo, nas cidades de Sao Paulo, Jundiai, Gavido Peixoto e Sao Carlos, entre

outros, conforme mostrado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Empresas de manutencao de aeronaves e suas localizacoes.

Cidade/Estado Empresa Referéncia
Gaviao Peixoto/SP Embraer Aviation Services [32]
Séo Carlos/SP Centro Tecnol6gico TAM [33]
Ribeirdo Preto/SP Passaredo Linhas Aéreas [34]
Jundiai/SP TAM Aviacao Executiva [35]
Confins/MG Gol Centro de Manutencgao [36]
Porto Alegre/RS _ . .
Rio de Janeiro/RJ TAP Maintenance & Engineering [37]
Belo Horizonte/MG
Brasilia/DF Lider Aviacao [38]

Sao Paulo/SP

Fonte: Adaptado a partir de [32 — 38].
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Os centros de manutencéo das cidades de Gavido Peixoto, de S&o Carlos e
de Ribeirdo Preto, estdo localizados em um polo aeronautico do interior do Estado
de Sado Paulo, e foram construidos respectivamente pela fabricante de aeronaves
Embraer (Gavido Peixoto — SP), pela companhia de transporte aéreo TAM (S&o
Carlos — SP) e pela companhia de transporte aéreo Passaredo (Ribeirdo Preto — SP)
. A existéncia destes centros na regido tem gerado uma demanda de méao de obra
de nivel técnico para a qual é e sera cada vez mais dificil o pleno atendimento
quantitativo e qualitativo, em alinhamento com o crescimento dos mercados de
fabricacdo e transporte aéreo das companhias envolvidas, assim como nos outros
centros citados [39].

A TAM utiliza o seu Centro Tecnologico de S. Carlos para a manutencao de
toda sua frota e de aeronaves vindas de outras companhias aéreas da América do
Sul, como, por exemplo, as do grupo chileno LAN [33]. A EMBRAER, por sua vez,
utiliza suas instalacbes em G. Peixoto para montagem final de aeronaves do
mercado de defesa e executivo, fabricacdo de interiores para aviagdo executiva,
montagem de asas para aeronaves comerciais, ensaios em voo. Conta ainda com a
subsidiaria  EMBRAER AVIATION SERVICES, um centro de manutencdo de
aeronaves estruturado estrategicamente para atender ao segmento de Defesa, com
foco na manutencdo das aeronaves fornecidas para o Governo e Forca Aérea
Brasileira, grandes patrocinadores de oportunidades para a inovagao e capacitacao
tecnoldgica da empresa [1]. A Passaredo, localizada em Ribeirdo Preto, conta com o
recém inaugurado hangar de manutencao de aeronaves para suportar o crescimento
de sua frota que passou de 9 para 15 aeronaves, em 2010 [34] A composi¢édo do
quadro de efetivos dessas empresas de manutencdo, aliada a uma formacéo e
treinamento continuado dos jovens profissionais € de extrema importancia para a
seguranga em voo das aeronaves que passam pelas revisdes de manutengdo ou por
modificacdes personalizadas solicitadas pelos clientes.

A regido de S&o Carlos, além de contar com estas duas respeitadas
empresas do setor aeronautico deve se fortalecer em todos 0s aspectos ligados a
atividade aérea, inclusive no ensino e pesquisa, para a consolidacdo do pélo
aeronautico regional. J& existem iniciativas como o curso de engenharia aeronautica
da USP Séo Carlos e o Curso de Tecnologia em Aeronautica recém criado em
parceria entre UFSCAR — Universidade Federal de Sao Carlos e o CEFET — Centro

Federal de Educacdo Tecnolégica [40], além de cursos técnicos fornecidos pelo
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SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial de Araraquara e pelas
escolas técnicas de aviacdo de ambas as cidades. Porém, ainda ha caréncia de mao
de obra especializada e atualizada voltada para a manutencdo das novas e
modernas frotas, quase que predominantes atualmente dentro das maiores
companhias aéreas [39].

A constante busca da exceléncia na manutencédo engloba a concentracdo de
atengbes na seguranca de voo e minimizacdo de incidentes e acidentes, o que é
uma condicdo estratégica para a demonstracdo da eficacia e para a imagem das
companhias, mediante desenvolvimento dos mecanicos e demais integrantes do
corpo técnico através de treinamentos, com uso de tecnologias de manutencédo de
ponta e cumprimento das regulamentagdes exigidas, de modo a garantir a alta
qualidade, combinada com o0s custos e prazos, necessarios para se manterem
nesse mercado altamente competitivo [1].

Apesar de a América Latina possuir a taxa de acidentes 5 vezes superior a da
Europa; o Brasil se difere da regido por quase se igualar ao continente europeu, com
queda de 58% neste indicador nos ultimos 18 anos, apesar da frota ter aumentado
50% nesse periodo [41]. Nos ultimos anos, o indice de acidentes e incidentes

nacionais tem aumentado levemente, conforme mostrado nas Figuras 3.5 e 3.6.

Acidentes Aeronauticos na Aviacao Civil Brasileira -
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Fonte: Adaptado a partir de [42].

Figura 3.5: Namero de acidentes aeronauticos na Aviacao Civil Brasileira.
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Incidentes Aeronauticos na Aviacgéao Civil Brasileira -
Total de Incidentes
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Figura 3.6: Numero de incidentes aeronauticos na Aviacao Civil Brasileira.

Nos acidentes aéreos geralmente existe um conjunto de fatores contribuintes
que atuam de maneira combinada, e grande parte estd associada a area de
manutencao e pessoal de apoio, nos quais 0 mecanico de manutencao aeronautica
esta diretamente envolvido. A Figura 3.7 apresenta os principais fatores que
contribuiram para os acidentes aéreos no Brasil no periodo de 2000 a 2009 [43].
Merece destaque a preponderancia para o0s acidentes, cujos aspectos estao
relacionados a fatores humanos, que incluem julgamento, supervisao, planejamento,
aspecto psicologico e muitos outros, tendo-se ainda a manutencéo explicitamente

como um dos fatores expressivos [2].
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Figura 3.7: Incidéncia de fatores contribuintes para os acidentes na Aviacéo Civil
Brasileira.

O principal tipo de ocorréncia para os acidentes da aviacdo geral, 0 maior
segmento da aviacdo civil brasileira, em que s&o consideradas aeronaves
registradas como servicos aéreos privados, tem sido a falha de motor em voo,
contribuindo com cerca de 30% nos acidentes [43]. Conforme mostrado na Figura
3.8, os fatores, direta ou indiretamente relacionados a manutencéo, que originaram
esse tipo de falha é também devido, em grande parte, a propria area de manutencao
de aeronaves, que, além de contribuir para uma inadequada supervisao e execucao
dos servicos, € o terceiro maior destaque, comprometendo a qualidade e colocando
em risco a seguranca das pessoas. Faz-se necessario, neste contexto, uma maior

atencao aos servigcos de manutencgao providos pelas empresas desse setor [43].



16

Fatores Contribuintes na Aviagdo Geral - Falha de Motor em Voo
2000 a 2009

m58,1 - Julgamento m58,1 - Supervisao
m50,0 - Manutencao m39.2 - Planejamento
70,0 1 m35,1 - Aspecto Psicologico |29 7 - Indisciplina de voo
m21,6 - Oufros Asp. Operacionais @216 - Pouca experiéncia de voo naanv
60,0 - 58,1 68,1 m13,9 - Aplicagéo de comandos 310,58 - Esguecimento
50,0 B3,1 - Instrucéo 36,8 - Coordenacéo de cabine
50,0 @54 - Projefo @54 - Manuseio do matenal
- 854 - Inf. Meio ambiente B4 1 - Fabricagéo
é 40,0 04 1 - Indeterminado 027 - Aspecto Fisiologico
§ 02 7 - Aspecto Operacional 027 - Condigdes Meteorologicas Adversas
& 300 B2 7 - Infra-estrutura
21,6 21,6
20,0 189
10,0 6.8
54 54 54 41 a4 27 27 27 27
0,0 !

Fatores Contribuintes

Fonte: [43].
Figura 3.8: Fatores contribuintes na aviagéo geral para a ocorréncia da falha de

motor em voo.

De maneira a prevenir a falha humana que originam os erros no ambiente de
manutencéo e fortalecer a formacado dos mecéanicos de manutengcdo aeronautica, o
orgao regulamentador brasileiro ANAC estd substituindo o Regulamento Brasileiro
de Homologacdo Aeronautica — RBHA-141 - Escolas de Aviacdo Civil, pelo
Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil — RBAC 147 — Centros de Instrucdo de
Aviacgéao Civil, no que tange a formagédo dos mecanicos de manutencdo aerondutica,
visando atender a uniformidade regulamentar prevista na Convencdo sobre Aviacdo
Civil Internacional concluida em Chicago, em 7 de dezembro de 1944 e desta forma
melhorar a seguranca de voo [44]. As principais modificacbes englobam a
implementagédo da certificacdo de centro de aviagcédo civil, para a formacdo de
mecanicos de manutencdo aeronautica; a adocdo do manual de instrucdo e
procedimentos, exigéncia de treinamento inicial e periddico para os instrutores, de
acordo com as atribuicbes a desempenhar, a adocdo de um sistema de garantia da
gualidade e a utilizacdo de metodologia de educacdo a distancia (EAD) [44] nos
processos educacionais. Em relacdo ao conteddo programatico, das grades

curriculares para formacdo do mecanico de manutencdo, a ANAC pretende
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compatibilizar os regulamentos brasileiros com 0s principais internacionais e também
melhor atender as necessidades da aviacao civil brasileira, o que devera implicar no
aumento da carga horéria e na alteracdo e inser¢cdo de conteudos, inclusive a
introducdo de disciplina sobre “Fatores Humanos, que devera também conter

também aspectos associados a seguranca [44].

3.2. Seguranca, incidentes e acidentes na manutengao aeronautica

A seguranca € um fator primordial para todos os setores de transporte, porém,
seu maior impacto é no setor aéreo, uma vez que, as consequéncias de um acidente
podem tomar propor¢des imensuraveis de uma so vez, quando considerada a triade
meio ambiente, economia e sociedade. Diretamente relacionado a seguranca em
voo, a area de manutencdo de aeronaves € responsavel pelo grande numero de
incidentes e acidentes que ocorrem neste setor, através de diversos fatores

humanos contribuintes, comentados na sequéncia.

3.2.1. Fatores que favorecem a ocorréncia de erros humanos na

manutencdo aeronautica

O erro humano na manutencao e inspecao de aeronaves tem-se mostrado o
fator preponderante em muitas situacdes de risco para a segurancga, inclusive em
uma parcela dos acidentes aéreos, com ocorréncias que podem envolver
praticamente todas as atividades desta area. O numero de acidentes e incidentes
relacionados a manutencdo aerondutica tem aumentado significativamente em
nameros absolutos e relativos no transporte aéreo publico. Por exemplo, foi
verificado que, na primeira metade da década de 1980, ocorreram 17 acidentes ou
incidentes relacionados & manutencdo de aeronaves na regiao oeste dos EUA, com
sérias consequéncias; ja excluidos os casos de falhas técnicas consideradas
comuns em motores, trens de pouso, sistemas, estruturas, acidentes de rampa e
outros componentes. Na segunda metade da década de 1980, foram verificados 28
acidentes associados a manutencdo nessa mesma regido, o que significou um
aumento de 65% a mais que a primeira metade daquela década, enquanto que, no
mesmo periodo, 0 movimento aéreo (voos programados ou ndo) aumentou 22%,

aumento este bem inferior ao aumento dos acidentes. Somente nos primeiros trés
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anos da década de 90, foram verificados 25 acidentes envolvendo causas
associadas a manutencao, contra somente 7 no mesmo periodo da década de 80,
representando uma tendéncia de continuidade no crescimento do numero de
acidentes associados a essa atividade em relacdo a década anterior na regiao
pesquisada [45].

Os esforcos para o aperfeicoamento dos fatores humanos da manutencao
aeronautica tradicionalmente séo direcionados para o desempenho da tripulacédo e,
com menor énfase, para o desempenho dos controladores de trafego aéreo.
Enquanto isso, até recentemente, a literatura apresentava uma abordagem
relativamente limitada sobre os fatores humanos que podem afetar o desempenho
dos profissionais de manutencdo que reparam e inspecionam as aeronaves. ISso
pode ser considerado um equivoco, tendo em vista que o0 erro humano nessa
atividade deve ser visto como elemento chave da seguranca das operacdes aéreas,
do mesmo modo que os erros de pilotos e de controladores do trafego aéreo, muito
mais estudados [3]. A manutengdo e inspe¢ao de aeronaves representaram 12%
dos 93 maiores acidentes mundiais ocorridos entre 1959 e 1983, como mostra a
Tabela 3.2 [46]. Um estudo mais recente e similar sobre acidentes no periodo de
1980 a 1996 apontou as atividades de manutencdo como fator principal para 10

acidentes fatais e contribuicdo em outros 36 acidentes [47].
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Tabela 3.2: Causas de acidentes entre 1959 e 1983.

_ N % de contribuigéo
Causas / Fatores de maiores contribui¢cdes

para os acidentes

1. Piloto utilizou procedimentos fora do padréo 33
2. Conferéncia inadequada pelo segundo membro da "
tripulagéo

3. Falhas de design 13
4. Deficiéncias de manutencéo e inspecao 12
5. Auséncia de orientacao para aproximacao de pouso 10
6. O capitdo ignorou os inputs da tripulacéo 10
7. Falhas ou erros do controle de trafego aéreo 09
8. Respostas erradas da tripulagdo em condicdes 09
anormais

9. Informacgéo metereoldgica insuficiente ou errada 08
10. Problemas em pista 07
11. Decisao incorreta para pouso 06
12. Deficiéncias de comunicacdo entre o controle de

trafego aéreo e tripulacéo 0

Fonte: [46].

Um estudo mais recente apontou que pelo menos 65.000 voos de
companhias americanas, nos Ultimos 6 anos, ndo deveriam ter decolados em funcao
das condi¢cBes de manutencdes improprias das aeronaves, sendo que a qualificacdo
incorreta ou inexistente dos mecanicos foi um fator contribuinte relevante [48]. Este
namero poderia ser maior, considerando que houve neste periodo, 63,8 milhdes de
VOOS e que o 6rgao regulamentador americano (FAA) ndo documenta quantas vezes
uma aeronave com problemas de manutencéo voou [48].

As atividades de manutencdo e inspecdo podem ser muito complexas e
variadas em um ambiente no qual ha inimeras possibilidades de erro e onde os
técnicos de manutencgao precisam preocupar-se com a seguranca dos passageiros e
demais impactos das aeronaves sobre as questdes econOmicas, sociais e
ambientais. Principalmente nos sistemas de aviagdo mais desenvolvidos, os

técnicos freqientemente trabalham sob consideraveis pressées, tanto no hangar de



20

manutencdo como nas pistas dos aeroportos e nas aeronaves. Eles também séo os
responsaveis pela partida das aeronaves no tempo programado e precisam atender
as necessidades de aumento de sua utilizacdo para aumento da produtividade,
conforme demandado atualmente pelas companhias aéreas em agravamento as
dificuldades deste mercado de constantes inovacdes e altamente competitivo.

Somando-se as pesadas atividades, as frotas de transporte aéreo tem-se
tornado cada vez mais antigas, envolvendo uma quantidade expressiva de
aeronaves com até 20-25 anos de fabricacdo em muitas das companhias aéreas,
incluindo as maiores operadoras mundiais. As fuselagens antigas requerem
inspecdes cuidadosas quanto a sinais de fadiga, corrosédo e deterioracdo em geral e
ISSO cria situacdes estressantes de trabalho durante a manutencgéo, particularmente
nas tarefas de inspecdo, tendo em vista que a ndo deteccdo de indicios de
problemas associados a idade da aeronave, muitas vezes sutis, podem trazer
consequéncias sérias, além de exigirem atividades extras de manutencao [3].

Além da problematica peculiar as aeronaves antigas, as inovacgles
tecnoldgicas incorporadas nas de nova geracao, das frotas de muitas companhias
aéreas mundiais, também aumentam a demanda por novas modalidades de
manutencdo. As novas geracdes de aeronaves e as geracdes antigas ao serem
reformadas incorporam tecnologias novas e avancadas. Por exemplo, a tendéncia
atual das estruturas é a utilizacdo de maior quantidade de materiais compostos, as
cabines de pilotos (cockpits) serem “envidracadas” com muitos painéis digitais e 0s
sistemas de operacdo e controle serem altamente automatizados contendo ainda
sofisticados equipamentos de diagnésticos e de testes computadorizados. A
necessidade de manter simultaneamente as aeronaves antigas e novas requer dos
técnicos de manutencdo aeronautica muito mais informacéo e conhecimento para o
exercicio de suas funcbes em relacédo a realidade vivenciada no passado [3]. Torna-
se, portanto, cada vez mais necessario o aumento da qualificacdo da mao de obra
com uma formacdo educacional abrangente e de exceléncia, que leve em
consideracao a dinamica da mudanca tecnologica presente e tendéncias futuras.

A partir de 1960 pode-se considerar que intensificou a preocupacdo com a
problematica dos erros humanos em acidentes de um modo geral e a contribuigdo
deste fator em acidentes foi estimada em aproximadamente 20% para o total de

casos. Enquanto isso, nos anos de 1990, houve aumento para 80%, ou quatro vezes
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maior a porcentagem de acidentes classificados como oriundos de causas humanas,

conforme indicado na Figura 3.9 [49].

Fin}
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Fonte: [49].

Figura 3.9: Evolucédo comparativa das causas humanas e dos equipamentos nos

acidentes aéreos civis.

Dentre as possiveis razbes para o aumento expressivo dos fatores humanos
nas causas de acidentes aéreos, podem ser destacadas as seguintes [49]:

e A nao evolucdo da capacitacdo e das praticas do trabalho humano na
mesma velocidade do expressivo aumento da confianca e da seguranca
dos componentes mecanicos e eletrénicos ao longo dos ultimos 30 anos;

e A falta de sintonia entre os treinamentos de técnicos de manutencao
aeronautica, muitas vezes treinados exclusivamente em controles de
sistemas mecanicos, em relacdo ao grande aumento da automatizacéo e
consequente aumento da complexidade dos sistemas. A titulo de exemplo,
a recente geracdo das aeronaves Boeing 747-400 e Airbus A340
duplicaram ou triplicaram os sistemas de gerenciamento de voo, 0 que
reduziu consideravelmente as tarefas da tripulagdo, mas afetou a
demanda dos mecéanicos de manutencdo, tanto em nimeros como na
maior abrangéncia e complexidade do seu treinamento, muitas vezes nao

suprido adequadamente; e,
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e O aumento do potencial de ocorréncia de acidentes devido a deficiéncias
organizacionais, nas quais falhas técnicas e de processos se combinam
com erros e violagcbes humanas de procedimentos operacionais,
ocasionados pelo aumento da complexidade dos sistemas na aviagdo e

pelo trabalho intenso sob presséo, dentre outros.

3.2.2. O erro humano no ambiente de manutencao

O erro humano na manutengdo aeronautica geralmente se manifesta como
uma discrepancia ndo intencional na aeronave, atribuida ou ndo atribuida as agbes
do técnico deste setor, causada pela degradacéo fisica ou falha pessoal do mesmo.
A atribuicdo da discrepancia ao erro humano pode ser especifica da aeronave, que
ndo estava la antes que a atividade de manutencao fosse iniciada, ou, entdo, pode
ser qualquer atividade de manutengdo, como uma oportunidade de erro humano,
que resulta em uma discrepancia nao prevista [3].

O segundo tipo de erro pode ocorrer em uma condicdo insegura ou nao
esperada, ndo detectada durante as atividades de manuten¢do, programadas ou
nao programadas, e podem envolver, por exemplo, as fun¢des de detectar e tomar
providéncias relativas a degradacdo da aeronave e seus componentes por corrosao,
por fadiga, sobrecarga ou por muitos outros motivos. Esses tipos de erros podem ser
causados principalmente devido a fatores latentes tais como: treinamento deficiente,
alocacao inadequada de recursos, erros no uso de ferramentas de manutengao,
pressao no tempo disponivel, etc [3].

Ha diversos acidentes aéreos nos quais foi constatada a contribuicdo dos
erros humanos de manutencdo para o resultado indesejado. Um exemplo foi o
acidente da aeronave DC-10 (Figura 3.10), prefixo N110AA, voo 191 da companhia
aérea American Airlines em Chicago, no dia 25 de marco de 1979, ocasionado por
um procedimento de troca de motor, onde o pilone (suporte de ligacdo entre motor e
fuselagem) e o motor foram removidos e instalados como uma s6 unidade, ao invés
de separadamente, como seria o0 correto. O procedimento empregado nao era
aprovado nos protocolos da companhia e resultou em uma falha na estrutura do
pilone, que provocou o destacamento, durante a decolagem, do préprio pilone e de
uma de suas juncdes. O dano consequente nos sistemas hidraulicos causou a

retracdo da asa esquerda e a perda do controle da aeronave. Neste acidente, 217
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pessoas a bordo e 2 pessoas que estavam em solo morreram [50]. Imagens do

acidente sdo mostradas na Figura 3.11.

Fonte: [51].
Figura 3.10: Aeronave DC-10 da companhia aérea American Airlines similar a
acidentada de prefixo N110AA, em 1979.

Fonte: [52].
Figura 3.11: Imagens do acidente com a aeronave da American Airlines, prefixo
N110AA, em 1979.

Outro exemplo de erro humano na manutencdo como fator preponderante foi
no acidente de um Boeing 747 SR-100, prefixo JA8119, da companhia aérea Japan
Airlines, Figura 3.12, voo 123, em 12 de agosto de 1985. A aeronave sofreu uma
rapida descompressao em voo quando um reparo incorreto da divisoria de pressao
traseira falhou. A subsequente sobrepressurizacdo da empenagem e expansdo da
onda de choque devido & explosédo da diviséria causaram falha no controle do
sistema e consequentemente a destruicdo da aeronave, causando 520 vitimas e

apenas 4 sobreviventes [53]. Imagens do acidente sdo mostradas na Figura 3.13.
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Fonte: [54].
Figura 3.12: Aeronave Boeing 747 SR-100, prefixo JA8119 da companhia aérea
Japan Airlines, acidentada em 1985.

Fonte: [55].
Figura 3.13: Imagens da aeronave Boeing 747 SR-100, prefixo JA8119 da
companhia aérea Japan Airlines, apds o acidente, em 1985.

Uma pesquisa realizada em 1992 pela autoridade da aviacdo civil do Reino
Unido permitiu a criagdo de uma importante lista de discrepancias mais frequentes
na manutencao de aeronaves, com a indicagdo dos seguintes principais problemas
por ordem de ocorréncia [56]:

e Instalacao incorreta de componentes,

e Ajuste de pecas incorretas,

e Discrepancias em fiacdes elétricas (incluindo conexdes cruzadas),
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e Lubrificagéo incorreta,
e Acesso inseguro em painéis e carenagens,
e Pinos para travas do trem de pouso (quando em terra) ndo removidos

antes da saida da aeronave.

Adicionalmente, uma andlise de 122 ocorréncias de acidentes documentados
entre 1989-1991, em uma companhia aérea americana envolvendo erros devido a
fatores humanos com provavel relevancia de engenharia, foi identificada como
principais categorias de erros de manutencdo: as omissdes, as instalacdes

incorretas e 0 uso de pecas erradas, conforme mostrado na Tabela 3.3 [57].

Tabela 3.3: Categorias de erros de manutencao.

Categorias de erros de manutencao Porcentagem

Omissoes 56
Instalacdes incorretas 30
Uso de pecas erradas 08
Outros 06

Fonte: Adaptado a partir de [57].

As omissbes, que representam mais da metade das categorias de erros na
Tabela 3.3, abrangem, em sua maioria, atividades incompletas ou nao realizadas.
Instalacdes incorretas de componentes, inclusive a falta de inspecao e controle de
qualidade corretas, representaram também uma expressiva categoria de erros de
manutencao com alta frequéncia.

Como exemplo de erro do tipo instalagc&o incorreta, reportado em 5 de maio
de 1983, o voo 855 da Eastern Airlines, feito com uma aeronave Lockheed L-1011,
prefixo N334EA, mostrada na Figura 3.14, partiu do aeroporto internacional de Miami
para Nassau em Bahamas, com 162 passageiros e 10 tripulantes. Em um periodo
curto apds a decolagem, o indicador de baixa pressao de 6leo do motor nimero 2
acendeu, o capitdo desligou o motor como medida de precaucéo e decidiu retornar
para Miami. Logo apds, os outros 2 motores restantes também falharam, indicando
em ambos pressdo de Oleo zero. A vinte e duas milhas de Miami, a uma altura de

4.000 pés, a tripulagédo foi capaz de religar o motor nimero 2 e conseguiu pousar
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somente com este Unico motor funcionando, mesmo com emissado consideravel de
fumaca. Foi descoberto posteriormente que todas as trés montagens dos detectores
principais de 6leo foram instaladas sem os anéis (0-rings) de vedag¢do necessarios.

Felizmente ndo houve vitimas [58].

Fonte: [59].
Figura 3.14: Aeronave Lockheed, L-1011, prefixo 334EA, incidentada em 1983.

Um exemplo de erro por omissfes na realizacdo de uma atividade incompleta
foi o do acidente com o voo 2574, de 11 de setembro de 1991, da Continental
Express, em uma aeronave Embraer 120RT, prefixo N33701, que partiu do
aeroporto internacional de Laredo, Texas, para 0 aeroporto internacional de
Houston. A aeronave apresentou uma quebra estrutural repentina em voo e caiu,
com todas as 14 pessoas a bordo, sem que houvesse sobreviventes. As andlises
investigatorias indicaram que o acidente ocorreu devido a remocdo e nao
reinstalacdo dos 27 parafusos da regido superior esquerda do bordo de ataque do
estabilizador horizontal, deixando o bordo de ataque e a montagem do sistema anti-
gelo parcialmente fixados no estabilizador horizontal somente pelos parafusos

inferiores [60]. Uma foto do mesmo modelo e companhia aérea é mostrada na
Figura 3.15.
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Fonte: [61].
Figura 3.15: Aeronave Embraerl20RT da companhia aérea Continental Express

similar a acidentada de prefixo N3371, em 1991.

Como exemplo de erro por uso de peca errada, em 10 de junho de 1990, uma
aeronave BAC 1-11 (v6o 5390 da British Airways), prefixo G-BJRT, mostrada na
Figura 3.16, partiu do aeroporto internacional de Birmingham para Mélaga, na
Espanha, com 81 passageiros, 4 comissarios e 2 pilotos. O co-piloto foi o
responsavel pela decolagem e o piloto, apds atingir a altura de cruzeiro, assumiu 0
comando de acordo com os procedimentos de operagcdo normais. Neste estagio,
ambos os pilotos relaxaram como € usual nas condigbes existentes e o piloto
afrouxou seu cinto de seguranca. A aeronave estava voando a uma pressao de
17.300 pés de altitude, quando, apés um alto ruido, a fuselagem captou uma
condensacao devido a presenca de uma névoa externa, acompanhada por uma
subita e rapida descompressao no interior da aeronave. Para agravar a situagéo, o
piloto que estava no comando foi sugado parcialmente para fora da janela do cockpit
gue se quebrou devido a descompressao. A investigacdo apontou que o acidente
ocorreu devido a fixacdo da janela com 84, do total de 90 parafusos, menores que 0
especificado, durante a troca da janela na ultima manutencéo realizada na aeronave

antes da ocorréncia do acidente [62].
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Fonte: [63].
Figura 3.16: Aeronave BAC1-11, prefixo G-BJRT da companhia aérea British

Airways, acidentada em 1990.

Os acidentes gerados pela falha na manutencédo ndao afetam somente as
aeronaves. Empresas de manutencédo de helicopteros possuem os mesmos tipos de
erros humanos e um exemplo € o acidente de um helicéptero Robinson R22, prefixo
ZK-HVN, mostrado na Figura 3.17, ocorrido em 26 de agosto de 2005 em
Murchison, Nova Zelandia. A investigacao concluiu que o eixo do rotor de cauda foi
montado incorretamente, conforme mostrado na Figura 3.18, por um mecanico nao
gualificado. O engenheiro que deveria té-lo acompanhado, ndo o fez e assinou o
documento sem inspecionar fisicamente o que foi feito [64]. A regido de rompimento

do eixo durante o voo € mostrado pela Figura 3.19. Neste acidente houve uma

vitima fatal e uma gravemente ferida.

Fonte: [65].
Figura 3.17: Helicoptero Robinson R22, prefixo ZK-HVN, apés acidente, 2005.
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Fonte: [64].
Figura 3.18: Montagem do eixo do helicoptero Robinson R22, prefixo ZK-HVN,

acidentado em 2005.

Fonte: [64].
Figura 3.19: Regido de rompimento do eixo do rotor, durante o voo, do helicéptero
Robinson R22, prefixo ZK-HVN, acidentado em 2005.

Na maioria das situagdes, o técnico de manutencao responsavel pelo erro nao
0 percebe durante sua acédo, e a deteccdo deste ou de suas consequéncias pode
acontecer dias, meses ou mesmo anos ap0s a sua realizacdo. Isto pode ser
ilustrado, por exemplo, pelo caso da falha do motor de um DC-10-10, prefixo
N1819U, da United Airlines, voo 232, cuja inspecdo ocorreu 17 meses antes do
acidente da aeronave, que ocorreu em 19 de julho de 1989 [66]. O local da queda da

aeronave e seu estado apos o acidente € mostrado pela Figura 3.20.
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Fonte: [67].
Figura 3.20: Detalhes do acidente da aeronave DC10-10, prefixo N1819U, da United
Airlines, voo 232, em 1989.

O risco de falha, caso ndo houvesse erro humano, poderia ter sido detectado
durante a inspecéo, o que permitiria a tomada de providéncias necessarias a tempo,
para a prevencédo da falha do motor. Vale mencionar que os erros de manutencéo e
inspecdo das aeronaves BAC1-11 e EMB120 foram cometidos pouco tempo antes
dos respectivos acidentes, o que pode ser considerado uma excec¢ao. Muitas falhas
técnicas, na realidade, estdo fortemente associadas a fatores humanos de maneira
direta ou indireta, no momento ou previamente a ocorréncia.

Estudos estatisticos indicam que erros organizacionais ou sistémicos dentro
das empresas de manutencdo de aeronaves nao estdo limitados a uma Unica
empresa ou a uma unica regido [3]. Tem sido indicado um comportamento similar
das organizacbes e do pessoal envolvido nha manutencdo e inspecdo, antes das
ocorréncias dos acidentes, apresentadas na presente pesquisa e que pode ser
sintetizado da seguinte forma [3]:

e Procedimentos: Técnicos de manutencdo e inspecdo podem falhar na

forma de seguirem métodos e procedimentos,

e Supervisdo: Os responsaveis pela garantia de procedimentos e métodos
estaveis e robustos podem falhar ao supervisionarem as atividades,

e Treinamento/Capacitacdo: Atividades de manutencdo podem ser
eventualmente realizadas por pessoas nao habilitadas para o trabalho
especifico, mas, com boas intengdes, o iniciaram por sua propria vontade,

e Comunicacdo: A falta de comunicacédo correta e/ou positiva pode estender-

se na cadeia de erros até a ocorréncia dos acidentes.
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3.2.3. Comunicacao e troca de informagcdo como fator para a

minimizag&o de erros humanos

A comunicagdo é um dos mais importantes fatores humanos na manutencao
de aeronaves. E muito dificil manter os padrdes de seguranca sem a comunicac&o
adequada entre os inspetores, técnicos e gerentes de manutencao, pilotos, publico,
governo, autoridades e outros agentes envolvidos. H4& um enorme volume de
informacgao que deve ser criado, transmitido, assimilado, utilizado e gravado para a
manutencdo adequada de uma frota aeronavegavel, e todas as companhias aéreas
possuem depoésitos repletos de documentos que contém todo o histérico de
manutengao de suas aeronaves.

No processo de comunicacdo, € fundamental que a informagcdo de
manutencado seja compreendida corretamente pelo publico alvo — os inspetores e
técnicos designados para a programacao de parada de uma aeronave, que tém um
papel central no processo, por serem as pessoas que levantam e reparam as panes
reportadas. Novos manuais, boletins de servico, cartdes de trabalho e outros tipos
de veiculos de informacdes devem ser primeiramente testados antes de sua
distribuicdo para garantir que todos os dados sejam compreensiveis e de facil
interpretacdo. Em alguns casos, abreviacdes presentes nos documentos podem
causar mal entendimento pelos técnicos, que podem concluir indevidamente que
uma atividade ja tenha sido realizada, por exemplo. Problemas como este e outros
de comunicacdo tornam-se cada vez mais frequentes, principalmente pelo fato das
aeronaves serem atualmente produzidas e utilizadas em todo o mundo e por nimero
expressivo de companhias. Como outro exemplo, uma linguagem técnica do
fabricante pode nao ser traduzida facilmente como uma linguagem assimilavel pelo
cliente e o resultado pode ser um procedimento de manutencdo de dificil
compreensao. A maior parte da documentacdo € escrita em inglés e ha uma forte
tendéncia de se usar um inglés “simplificado”, com o emprego de palavras que
podem ter diferentes significados de acordo com as diferencas e intencdes do
redator e dos diferentes publicos leitores [3].

A comunicacdo entre companhias aéreas e destas com o fabricante da
aeronave também pode ser um fator crucial na manutencdo. Se um operador
encontra um problema de manutencdo em sua aeronave que pode afetar a

seguranca, este mesmo problema deveria ser comunicado ao fabricante e aos
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outros operadores do mesmo tipo de aeronave. Isto nem sempre é facil de ser feito,
devido aos custos de medidas de controle industrial e pressdes competitivas.
Entretanto, autoridades da aviagéo civil podem exigir que os operadores sob sua
jurisdicdo interajam mais frequentemente uns com o0s outros e eles com os
fabricantes de suas aeronaves [3], além de patrocinarem congressos e encontros de
operadores frequentes para discussao e troca de experiéncias.

Um dos resultados desejados nessa maior interacdo € 0 conhecimento
gerado sobre determinado incidente de manutengcdo ocorrido em uma companhia
aérea, que pode eventualmente prevenir acidentes de outras companhias, a partir da
comunicacdo adequada entre os agentes envolvidos. Por exemplo, a investigacao
do acidente da aeronave DC-10 da companhia aérea American Airlines, em
Chicago, no ano de 1979 (j& mencionado anteriormente), revelou que outra
companhia, usando os mesmos procedimentos (ndo aprovados) de troca de motores
em aeronave similar, tinha descoberto anteriormente que o procedimento havia
causado trincas na area de fixacdo do pilone e, por essa razao, tinha passado a
utilizar um outro procedimento, apés aprovacdo [66]. Caso o conhecimento dessa
experiéncia tivesse sido compartilhado com todos os operadores que empregam o
mesmo tipo de aeronave, o acidente em Chicago poderia ter sido evitado. Vale
ressaltar, entretanto, que essa cooperacao entre empresas aéreas deve-se restringir
a prevencdo de acidentes, e ndo se transformar em estratégia de mercado,
envolvendo, por exemplo, o tema seguranca para garantir comercialmente a
confiabilidade de aeronaves de algumas companhias em detrimento de outras. E
também de suma importancia que a efetividade da comunicagéo para a minimizacéo
dos riscos de incidentes e acidentes na manutencdo dependa também de um
processo de ensino adequado, envolvendo desde os gerentes e profissionais desta

area, os pilotos, o publico, governo e outros agentes envolvidos.

3.2.4. Treinamento e formacdo em manutencao aeronautica e seus

aspectos de seguranca

Os mecéanicos de manutencao aeronautica sao os profissionais-chave para a
realizacdo adequada da manutencao necessaria das aeronaves, porém 0s meétodos
de treinamento empregados — que devem ser encarados como troca de experiéncias

e como processo de mudanca em direcdo ao crescimento pessoal, propiciando,
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consequentemente, o desenvolvimento das organizacdes [68] — variam de acordo
com os paises e regibes. Em muitos paises, um procedimento comum é submeter o
futuro mecéanico a um treinamento de 2 anos em uma escola ou centro dedicado
exclusivamente a essa modalidade profissional [3]. Esses locais fornecem
treinamentos nos niveis exigidos para que esses mecanicos obtenham aprovacéo
nos testes aplicados em exame pela autoridade da aviacdo civil para obter o
chamado Certificado de Conhecimento Tedrico (CCT), como acontece no Brasil,
apos o profissional demonstrar o dominio dos conhecimentos tedricos basicos
exigidos. Porém, essa certificacdo ainda ndo prové a experiéncia necessaria para
gue o profissional realize uma atividade sem acompanhamento, e 0 mesmo nédo esta
autorizado a assinar qualquer documentagdo relacionada a manutencdo de
aeronaves. ApoOs 3 anos de experiéncia comprovada e com vinculo empregaticio, o
técnico pode submeter a documentacdo ao mesmo 6rgdo para adquirir o Certificado
de Habilitacdo Técnica (CHT), como resultado da demonstracdo da experiéncia
adquirida, para que o mesmo passe a responder pelas suas atividades e, apdés um
curso especifico de familiarizacdo na plataforma que ele ir4 trabalhar, ministrado
pela empresa na qual possui vinculo empregaticio, possa assinar a documentacao
relacionada a area de manutencao aeronautica. Adicionalmente, em outros paises é
possivel, obter-se a certificacdo CHT mediante um programa de aprendizagem com
base em métodos de treinamento em servigo (“on the job training” — OJT), no qual,
apos um periodo de anos, as pessoas aprendem sua profissdo pela pratica e
vivéncia em determinada funcao.

Tem-se indicado que as estruturas e os procedimentos de treinamento em
licenciamento e certificacdo estéo estabelecidos no tipo de treinamento baseado em
conhecimento, criando, na pratica, uma expressiva parcela de formados que nao
estdo bem preparados, com a vivéncia necessaria para a execucao das atividades
de manutencdo de aeronaves, tendo as companhias aéreas e o0s centros de
manutencdo que incluirem uma expressiva fase extra de treinamento pratico com
acompanhamento. Segundo Christoph Meyerrose, diretor executivo do Treinamento
Técnico da Lufthansa, € muito importante uma revisdo de conteudos e de
procedimentos de treinamento, inclusive uma mudanca do treinamento baseado no
conhecimento para o treinamento baseado na competéncia [69]. Atualmente verifica-
se grande dispéndio de tempo no desenvolvimento de conhecimentos e habilidades

para manutencdo aeronautica geral, tais como reparos em madeira e tecidos e
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reparos em motores a pistdo, mas que ndo sao freqientemente necessarios e
suficientes na manutencdo de uma frota de aeronaves complexas e movidas por
turbinas, carregadas de inovacdes e atualizacfes tecnoldgicas.

Em complemento a este cenéario ndo muito favoravel a competitividade e a
seguranca, em alguns paises, candidatos a mecéanicos de manutencdo ndo tem
treinamento nem mesmo em algum centro especializado, e as companhias aéreas
precisam e sdo obrigadas a dispensarem grandes guantias e muito tempo para o
treinamento em todos o0s contelddos tedricos e praticos necessarios para a
capacitacdo desde a estaca zero [3]. Esses paises estdo entre os chamados
subdesenvolvidos e menos favorecidos e, de acordo com especialistas do setor,
deveriam receber investimentos e pessoas especializadas, cientistas e engenheiros
treinados de paises mais avancados, para dedicarem algum tempo de suas vidas a
educacao e a atividade industrial do ramo aeronautico, o que traria uma consideravel
repercussao e impacto social para a seguranca e para a dindmica mundial do setor
[70].

Uma recomendacdo da literatura importante para o0 treinamento em
manutencdo aeronautica é que ele deve ser composto por aulas teodricas
estruturadas, combinadas com treinamento pratico concomitantemente. No entanto,
também tem sido indicado que os maiores problemas do treinamento pratico sdo a
dificuldade do seu gerenciamento e da avaliacdo do seu resultado, que pode variar
consideravelmente [3]. Por exemplo, antigamente era muito comum que um técnico
com mais experiéncia demonstrasse 0s procedimentos de manutencdo para uma
pessoa iniciante ou com menos experiéncia. Este estudante — novo profissional —
deveria assimilar o treinamento e demonstrar 0s seus novos conhecimentos para
que o treinador o aprovasse e, caso positivo, o iniciante era considerado capaz de
desenvolver uma tarefa sem mais precisar deste tipo de supervisdo. Atualmente com
as inovagdes tecnoldgicas das novas aeronaves, 0s mecanicos tém tido também a
necessidade de identificar a tarefa que tem que ser cumprida, ao invés de apenas
ter conhecimento do processo que sera aplicado para determinado trabalho. Isto
representa um aumento da necessidade de capacitacao do técnico que atua como
instrutor, que, além de conhecer profundamente os temas e assuntos técnicos, deve
também aumentar sua experiéncia no ensino e na avaliacdo dos resultados antes e
durante o exercicio desta funcdo [69]. Para tanto, os gerentes e supervisores dos

hangares de manutencdo devem ter sempre em mente que um bom técnico nem
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sempre € um bom treinador e, principalmente, devem acompanhar a evolucao e
qualidade do treinamento, cujas performances devem ser registradas e mantidas por
tempo indeterminado.

A crescente complexidade das modernas aeronaves de transporte de cargas
e passageiros traz a necessidade de um treinamento tedrico mais abrangente e
consistente. Para ilustrar essa necessidade, foi indicado como exemplo o caso da
manutencdo de péara-brisas e sistemas eletrdnicos sofisticados, para os quais é
muito importante que no treinamento em sala de aula sejam abordados seus
principios, muito dificeis de serem trabalhados em atividades praticas de laboratério
ou “on the job” (expressdo utilizada para aprendizado durante o trabalho com
supervisdo) [3]. Outro exemplo € quanto aos reparos de pecas fabricadas em
materiais compostos — tecnologia cada vez mais utilizada nas aeronaves,
consideradas sua maior resisténcia e durabilidade com menor peso em relacdo as
pecas metélicas — que necessitam de teorias e praticas reais e constantes [69]. Em
casos como esses, também é muito importante que o instrutor possua como
qualidades pessoais, facilidade no relacionamento humano, motivagéo pela funcao,
raciocinio, didatica, exposicdo facil, além da capacidade de passar seu
conhecimento durante as atividades de treinamento, de modo que os alunos
assimilem e aprendam [71]. Também € muito importante que o instrutor seja capaz
de utilizar técnicas de ensino, de apresentacao, de avaliacdo da aprendizagem, bem
como o emprego de exemplos de problemas reais e solucdes claras, além de
possuir e repassar o conhecimento técnico especifico no assunto abordado [3]. E de
grande importancia para que o profissional de treinamento exerca com efetividade
sua funcdo através do conhecimento de técnicas pedagdgicas e tenha bases que Ihe
déem sustentacdo para interagir adequadamente com os individuos, grupos,
organizacdes e ambiente de ensino-aprendizagem, como partes integrantes de um
todo sistémico [72]. Em uma sala de aula, o instrutor devera contar com alunos, em
geral adultos, de diferentes idades e diferentes historicos, em busca de adigcéo e
ampliacdo do conhecimento técnico. A andragogia devera basear suas acbes de
ensino, com énfase principalmente no aprender fazendo, como técnica do dia-a-dia
tanto do processo de ensino-aprendizagem como no exercicio profissional posterior
dos formados, para intensificar a absorcdo do conhecimento de jovens e adultos
[73].
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Enquanto que a maioria das grandes companhias possui departamentos de
treinamento com instrutores graduados para suprir as necessidades de manutencéo
de suas complexas aeronaves, 0 mesmo nao é o caso de companhias menores, do
tipo regional, onde tais departamentos sdo raramente vistos, apesar das aeronaves
empregadas pelas mesmas também se tornarem cada vez mais complexas. E
indicado como um grande desafio para os operadores com recursos sempre
limitados, o desenvolvimento de métodos para garantir que seus mecanicos de
manutencdo recebam todos os treinamentos necesséarios para manter uma frota de
aeronaves modernas. Isto pode incluir, por exemplo, o aproveitamento maximo do
préprio fabricante no fornecimento de treinamentos e negociacdo de treinamento
continuo como parte do proprio contrato de aquisi¢cdo de novas aeronaves [3].

Em termos de tecnologias de treinamento, as instrugbes com emprego de
computadores séo utilizadas por diversas companhias aéreas, em funcédo dos seus
tamanhos e do grau de sofisticacdo dos seus programas de treinamento. As novas
tecnologias j4 empregadas e as ainda em desenvolvimento, geralmente se baseiam
no uso do computador e de tecnologias de informac&o e comunicagcao, e procuram
complementar ou substituir o treinamento pratico e os métodos tedricos tradicionais.
Hoje, os estudantes tém maiores expectativas com relacdo aos sistemas de
interacdo via computadores e internet, incluindo os sistemas de treinamento. Em
muitos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, os estudantes de escolas de
ensino médio e faculdades ja tém acesso aos computadores capazes de interagirem
bastante com o aluno. Ha dispositivos com recursos de respostas e de avaliacao
com maior adaptagdo aos conhecimentos e as habilidades dos estudantes
requeridas por esse tipo de tecnologia avancada, capaz de incorporar ao sistema um
grau razoavel de inteligéncia, e que se espelham o maximo possivel na funcéo de
“instrutor virtual”, em substituicdo ou em complemento ao “instrutor real” em
condicbes de treinamento presencial. No ensino dos mecanicos de manutencao
aeronautica, empresas tem investido fortemente em softwares para otimizarem seus
treinamentos e aumentarem o nivel de retencdo de conhecimento. A empresa
FlightSafety, por exemplo, possui um software capaz de permitir que os futuros
mecanicos e técnicos de manutencdo de aeronaves operem tudo o que é necessario
na réplica do cockpit de uma aeronave real, mediante a utilizacdo de um simulador
de voo enquanto que outro software complementarmente permite a simulacdo em

3D de toda a aeronave, derivada de desenhos em formatos dos softwares de
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desenhos para computador, CAD (Computer Aided Design — termo em inglés para
Projeto Assistido por Computador) e CATIA, dos equipamentos originais dos
fabricantes; com acesso e exposicdo a exercicios dos treinandos, envolvendo
qualquer lugar e componente da aeronave em diferentes niveis de detalhamento
[69]. Segundo Jeff Roberts, presidente dos produtos, treinamento e servicos de
simulacao civil do grupo CAE, os técnicos precisam aprender fazendo e este tipo de
abordagem reforca as competéncias de resolugdo de problemas, além de poder
ampliar a retengcdo de conhecimento em até 50% em relagdo aos métodos
tradicionais e simultaneamente poder reduzir em 30% o tempo do aprendizado [69].

Atualmente, os técnicos de manutencdo aeronautica devem ter bons
conhecimentos e experiéncia sobre sistemas e tecnologias das aeronaves antigas e
novas, serem capazes de interpretar muito bem os manuais de manutengao, cumprir
tarefas complexas, interpretar resultados e dar disposicéo clara nas documentacdes
exigidas, bem como avaliar sistemas eletronicos sensiveis e automatizados, onde o
erro da atividade mais simples pode causar perdas consideraveis. Tendéncias do
desenvolvimento de aeronaves e sistemas indicam que os futuros mecanicos
aeronauticos precisarao ser altamente instruidos e treinados em niveis superiores
aos atuais, possivelmente para um nivel de engenharia ou equivalente [3].

Apesar de muitas, sendo todas as companhias aéreas hoje terem alguns
problemas na selecdo de pessoas qualificadas para manutencdo, isto pode se
agravar mais ainda em um futuro proximo, devido a crescente competicdo com
outras industrias — possivelmente com melhores condicbes de trabalho e mais
interessantes, como, por exemplo, o caso da Lufthansa, que tem enfrentado
concorréncias de mao de obra para os mercados automotivos e eletrbnicos na
Alemanha [69] — e a0 aumento da demanda por mais pessoas qualificadas no
préprio setor.

Para superar esse desafio eminente, tem sido recomendado, por exemplo, a
concessdo de bolsas de estudo para estudantes nas escolas especificas de
formacdo de mecanicos de manutencdo aeronautica, tendo como contrapartida
contratos de trabalho ap6s a formatura. Também é recomendado o desenvolvimento
de uma formacgéo mais formal e em programas de aprendizado e recrutamento de
talentos para a manutencdo dos grupos nédo tradicionais, como as mulheres. A
proposta de realizacdo de “joint-ventures” de desenvolvimento cooperativo de

treinamento em manutencdo entre empresas pode ser também uma boa
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oportunidade para suprir a demanda de técnicos e a realizacdo de treinamento “sob
medida”, de modo a suportar a dindmica da constante atualizacdo tecnolégica, com
equilibrio entre conhecimento tedrico e pratico [70].

Também tem sido indicada a importancia da maior pressédo da sociedade por
procedimentos corretos que funcionem e que sejam empregados, além de uma
conduta ativa dos profissionais mais experientes de modo a nédo se permitir que o
perfil do treinador seja inadequado para o treinamento técnico necessario; como
forma de contribuir para a minimizagdo dos riscos e ocorréncias de incidentes e

acidentes e consequentes impactos econémicos, sociais e ambientais [74].
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa foi do tipo exploratdria, envolvendo
levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas especializadas sobre o tema

pesquisado, além de exemplos e comparacdes que facilitem a compreensao.

4.1. Principais atividades

Com o proposito de analisar a situacdo atual da formacéo de técnicos de
manutencao aeronautica com énfase na seguranca de voo, a pesquisa abrangeu as

seguintes principais atividades:

(1) Pesquisa documental das regulamentacdes pertinentes a seguranca em
manutencao aeronautica,

(2) Levantamento de campo mediante visitas a instituicoes reguladoras e de
ensino técnico, com consultas e entrevistas junto a especialistas das
mesmas;

(3) Andlise, comparacao e integracao das informacgdes coletadas;

4.2. Pesquisa documental das regulamentacdes pertinentes a seguranca

em manutencdo aerondautica

Foi feito o levantamento de regulamentacfes para pesquisa abrangendo os
regulamentos e seus anexos editados pelos trés maiores e mais relevantes 6rgdos
civis aeronauticos mundiais de regulamentacao e controle: ANAC (Agéncia Nacional
de Aviacédo Civil), FAA (Federal Aviation Administration) e EASA (European Aviation
Safety Agency), com atuagdo respectivamente brasileira, americana e europeia,
conforme mostrado na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Regulamentos empregados na pesquisa documental.

Total de Regulamento Ano de .
Escopo do regulamento Referéncia

CELIRES pertinente  publicacéo
Expedidos pela ANAC

Obtencao de licencas de
. o 47 RBHA-65 2005 [75]
manutencdo aeronautica

Funcionamento de
. o 42 RBHA-141 2004 [76]
escolas de aviacgao civil

Funcionamento de
empresas de manutengao 39 RBHA-145 2009 [77]

de aeronaves

Expedidos pela FAA

Obtencéo de licengas de

) o 36 Part*-65 1962 [78]
manutencdo aerondutica
Funcionamento de
o 15 Part-147 1962 [79]
escolas de aviagéo civil
Funcionamento de
empresas de manutencao 17 Part-145 2001 [80]

de aeronaves

Expedidos pela EASA

Obtencao de licencas de

. o 78 Part-66 2003 [81]
manutencao aeronautica
Funcionamento de
S 08 Part-147 2003 [82]
escolas de aviagéo civil
Funcionamento de
empresas de manutencao 25 Part-145 2003 [83]

de aeronaves

Fonte: Adaptado a partir de [75-83].

“ “Part” é 0 termo em inglés para Regulamento.
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Em complemento aos regulamentos foram utilizadas as seguintes publicacdes
técnicas, base de dados, sites e revistas especializadas (em ordem alfabética) para

compreensao, interpretacdo e complementacao nas analises das regulamentacgdes.

Revistas

e AeroSafety World

e Aviation Maintenance

e Aviation Safety Magazine
e Aviation Safety World

e Aviation Today

e Aviation Week

e Flight Magazine

e Helicopters Magazine

e MRO Management

Sites

e AeroStrategy (http://www.aerostrateqy.com)

e Aircraft Maintenance Human Factors WebPortal (http://hfskyway.faa.gov)

e Aircraft Maintenance Technology (http://www.atmonline.com)

e ANAC (http://www.anac.gov.br/)

e Associacao Brasileira de Aviacdo Geral (http://www.abag.org.br)

e AvBuyer (http://www.avbuyer.com.ch)

e Aviation Today (http://www.aviationtoday.com)

e Aviation Week (http://www.aviationweek.com)

e AvWeb (http://www.avweb.com)
e CENIPA (http://www.cenipa.mil.aer.br/)

e EASA (http://www.easa.eu.int/ws prod/index.html)
e EMBRAER (http://www.embraer.com.br)
e FAA (http://www.faa.gov/)

e Flightglobal (http://www.flightglobal.com)

e Demais sites acessados, via portal de pesquisa “Google”

(www.google.com.br), séo indicados no capitulo de Referéncias
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Bases de Dados

e Web of Science (registros de publicacdes técnico — cientificas gerais)

e Compendex (banco de dados bibliografico de engenharia)

e ESDU (Engineering Science Data Unit)

Para tais consultas, as principais palavras-chave e itens de classificacao,

guando pertinentes foram os seguintes:

Em inglés:

“aircraft maintenance technician” or “aircraft maintenance” or “aircraft training
school” or (*human factors and maintenance”) or (“training school and aviation”) or
(“workforce and maintenance and aviation”) or (“new technologies and training and

aircraft”).

Em portugués:

“técnico manutencao aerondutica” or “manutencao de aeronaves” or “escola
de treinamento de aeronaves” or (“fatores humanos and manutengao”) or (“escolas
de treinamento and aviac&do”) or (“falta de mao de obra and aviacao”) or (“novas

tecnologias and treinamento and aeronaves”).

4.3. Levantamento de campo mediante visitas, consultas e entrevistas

O levantamento de campo envolveu observacdes e levantamento de opinides
e percepcdes de dirigentes e especialistas sobre a situagéo atual e das causas de
acidentes de voo, sobre os regulamentos aeronduticos atuais de formacdo de
mecanicos de manutencdo, das diferencas das grades curriculares das escolas
técnicas e seus impactos para a seguranca no transporte aéreo de pessoas e, de
forma pratica, das reais necessidades das empresas de manutencao aeronautica.

Através dos questionarios do Anexo A e B, respectivamente direcionados
para as escolas e empresas de manutencdo, foram realizadas entrevistas
presenciais junto a 7 especialistas, gerentes e coordenadores, das areas seguintes
empresas e instituicdes, e suas respectivas areas internas:

e CENIPA — Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

do Brasil, através de sua divisao regional — SERIPA IV — Servico Regional
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de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos, localizado na
cidade de Séo Paulo.

e Jet Aviation — Empresa de Manutencdo Aeronautica Europeia, localizada
em Basel, Suica.

e Trés escolas de mecanicos de manutencdo aeronautica das cidades de
Séo Carlos e Araraquara.

e Duas empresas de manutencdo aerondutica das cidades de Sao Carlos e

Araraquara.

4.4. Analise e comparacdo das informacdes coletadas

Foi realizada analise documental envolvendo todos os regulamentos
aeronauticos das organizacfes de regulamentacdo selecionadas (ANAC, FAA e
EASA) e seus respectivos anexos, com énfase nos aspectos de seguranca na
manutencao pertinentes a obtencdo das licencas de manutencao pelo mecénico, ao
funcionamento das escolas de aviacdo e das empresas de manutencdo de
aeronaves. Com esta analise, foi possivel comparar os contetudos apresentados nos
curriculos técnicos de trés escolas de formacdo de mecanicos aeronauticos, das
cidades de S&o Carlos e Araraquara, interior do estado de Sao Paulo e estes
contetdos com a real necessidade dos centros de manutencéo localizados nestas
cidades. Na presente pesquisa, as escolas foram codificadas como Escolas E-A, E-
B, E-C e os Centros de Manutencdo identificados como CM-A e CM-B para
preservar 0 anonimato, além de ser assinado e entregue um termo de
consentimento esclarecendo o objetivo da entrevista e pesquisa.

A partir da analise e discusséo dos resultados, foi possivel propor alternativas
de melhorias no ensino técnico para a formacdo de mecanicos aeronauticos,
incluindo a realizacdo de parcerias entre empresas e escolas técnicas para o

fortalecimento da formacéo e atuacéo desse profissional na regiéo e no Brasil.
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5. RESULTADOS
5.1. Categorias de licenca de manutencao aerondutica

O futuro mecanico de manutencao aeronautica, para atuar no mercado, deve
obter uma licenca expedida no Brasil pelo 6rgdo regulamentador aeronautico — a
ANAC. A licenga abrange uma ou mais categorias, descritas resumidamente na
Tabela 5.1, relativas aos seguintes principais grupos de sistemas e tecnologias das
aeronaves: a) grupo motopropulsor (motores e seus sistemas diretos), b) grupo
avionicos (sistemas eletrbnicos e elétricos) e c¢) grupo célula (sistemas nao
abrangidos pelos conjuntos anteriores, como sistemas hidraulicos, de ar
condicionado, ambientais, estruturas, interiores, selagem, material composto, dentre

outros).

Tabela 5.1: Categorias de licenca de manutencédo aeronautica da ANAC.

Categorias Breve descricdo dos tipos de licengas

Manutencdo de sistemas eletro-mecanicos sem operacdes

Grupo complexas, reparos/retrabalhos estruturais, interiores de

Célula aeronaves, selagem, pecas de material composto, sistemas
hidraulicos

Grupo Manuten¢éo de grupo motopropulsores, servicos em motores ou

Motopropulsor | hélices

Grupo
. Manutengéo de sistemas avidnicos e elétricos
Avionicos

Fonte: Adaptado a partir de [75].

Em outros paises, os 6rgdos regulamentadores tém critérios diferentes para
subdivisdo das licencas de manutencdo. Por exemplo, o 6rgdo americano FAA
expede as licencas de manutencdo em 2 categorias, uma delas abrangendo também
0 grupo motopropulsor e outra de grupo célula abrangendo todos os sistemas
restantes, neste caso, incluindo os eletrbnicos e elétricos, conforme Tabela 5.2,
diferentemente do caso brasileiro apresentado na Tabela 5.1, que estabelece uma

terceira categoria especifica abrangendo estes sistemas.
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Tabela 5.2: Categorias de licenca de manutencao aeronautica da FAA.

Categorias Breve descricdo dos tipos de licencas

Grupo Manutencéo de todos os sistemas, exceto grupo motopropulsor

Célula

Grupo Manutencdo de grupo motopropulsores, servicos em motores
Motopropulsor | ou hélices

Fonte: Adaptado a partir de [78].

Ao contrario dos 6rgdos regulamentadores ANAC e FAA, que expedem
licencas em categorias relativamente semelhantes (havendo uma categoria a mais
no caso da ANAC), o o6rgao europeu EASA subdivide as licencas de manutencao
nas categorias e sub-categorias A (Al a A4), B1 (B1.1 a B1.4), B2 e C, baseadas em

tipos de aeronaves e de manutencao a ser aplicada, como mostrado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Categorias de licenca de manutencéo aeronautica da EASA.

_ Sub- Breve descricdo dos tipos de
Categorias
categoria licencas
A | Manutengdo  de linha Al Avides com motor tipo turbina
aérea, manutencdo basica A2 Avibes com motor tipo pistao
(para troca de pecas A3 Helicépteros ¢/ motor tipo turbina
triviais) A4 Helicépteros ¢/ motor tipo pistdo
B1l | Manutencdo de base (em Bl.1 Avides com motor tipo turbina
hangar de manutencéo) de B1.2 Avibes com motor tipo pistao
grupo motopropulsores, B1.3 Helicépteros ¢/ motor tipo turbina
mecanicos e estruturas B1.4 Helicépteros ¢/ motor tipo pistdo

B2 | Manutencdo de base (em _
. Todos os tipos de aeronaves,
hangar de manutencgéo) de ) )
- conforme citado nas categorias A

grupo de sistemas
o o eBl
avionicos e elétricos
C |Inspetor de base de Todos o0s tipos de aeronaves,
manutencdo (hangar de - conforme citado nas categorias A
manutencao e Bl

Fonte: Adaptado a partir de [81].
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Apesar das cidades de S&do Paulo e Nova lorque [31], cobertas,
respectivamente, pelos 6rgdos regulamentadores ANAC e FAA, possuirem as
maiores frotas de helicopteros do mundo, somente o 6rgdo europeu EASA divide
suas licencas de manutencdo em tipos de aeronaves — avibes e helicopteros —
fazendo com que as atribuicbes do profissional sejam mais especificas e

abrangentes.

5.2. Procedimentos para formacdo de mecéanicos para obtencdo de

licencas de manutencao aerondautica

O candidato a aquisicao da licenca de manutencdo aerondutica no Brasil deve
adquirir formacao tedrica e pratica e submeter-se a exames por etapas, conforme
apresentado esquematicamente na Figura 5.1. Como ponto de partida, o candidato
deve obter, dentro de uma escola de aviag¢ado civil devidamente homologada, uma
formacao tedrica basica, comum para os trés tipos de licencas (grupo célula,
motopropulsor e avidnicos) e, em seguida, obter a formacao no grupo desejado, que
abrange uma formacédo teorica especifica e uma formacdo pratica. Esta ultima
principalmente em laboratério, demonstracdes, palestras, visitas, etc.

A grade curricular que o candidato deve cumprir € definida pela escola, mas
deve haver um cumprimento minimo que é estabelecido tanto no regulamento
RBHA-65 [78] quanto pelo IAC® (Instituto de Aviac&o Civil), vinculado & ANAC, em
termos de conteudos distribuidos em moddulos, disciplinas e respectivas cargas
horarias minimas. O IAC também disponibiliza os manuais de instrugdo para uso no
curso de formacdo dos mecéanicos de manutencdo aerondutica, que se subdividem
em MMAS58-13 [84] para o grupo célula, MMA58-14 [85] para o0 grupo motopropulsor

e MMAS58-15 [86] para 0 grupo avibnicos. O lay-out dos arquivos destes manuais,

®> Apesar do IAC estar mencionado tanto no regulamento RBHA141 [76], de escolas de aviacdo civil
nos materiais de curso de manutencdo MMAS8-13 [84], MMA58-14 [85] e MMAS58-15 [86], ele foi
extinto, passando suas responsabilidades para uma divisdo da ANAC, a SCD — Superintendéncia de

Capacitacdo e Desenvolvimento de Pessoas [87].
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mostrado no Anexo C, mostra-se um tanto quanto confuso, com Varios arquivos
temporarios (.tmp) e alguns até inutilizaveis (.cdr).

Vale ressaltar também, que, como resultado das entrevistas, a carga horaria e
abordagem suprem apenas 30% do que a empresa precisa. Do ponto de vista da
escola, muitas das horas previstas estdo desbalanceadas com o conteudo a ser
passado ao aluno. Por exemplo, muitas horas destinadas a disciplina de Desenho
em Aeronaves e poucas horas destinadas a Eletricidade Basica. Outro exemplo, é o
mesmo numero de horas previsto para as disciplinas de Motores Convencionais e
Motores a Reacdo, sendo este ultimo mais completo e mais utilizado atualmente do
gue o primeiro.

Ao término do curso de formacéo na escola, o candidato deve submeter-se a
uma avaliacdo aplicada pelo 6rgéo regulamentador, ANAC, para a aquisicdo de um
CCT (Certificado de Conhecimento Teorico), 0 que € conseguido se obtiver uma
nota minima de 70% de acerto no contetddo da avaliacdo, dentro de um tempo preé-
estabelecido. O CCT habilita o candidato para atuar, sob a supervisdo de um
profissional experiente, como mecénico de manutencdo aeronautica. Essas
atividades supervisionadas sédo executadas ao longo de 3 anos para adquirir uma
formacdo especifica pratica, dentro da empresa aérea ou empresa de manutencao
aeronautica autorizadas e homologadas. Ao término do periodo destas atividades, o
mecanico juntamente com a empresa deve emitir um relatério de aprovacao de
experiéncia e aptidao para execucao das atividades de manutencéo e submeté-lo ao
orgdo homologador para recebimento de um CHT (Certificado de Habilitacdo
Técnica), que substituira o CCT, habilitando o mecéanico para o exercicio das
atividades sem a necessidade de superviséo.

Ratifica-se a importancia do acompanhamento da supervisdo nas acfes nas
posicdes operacionais, principalmente naquelas cujas atividades sao praticadas por
um mecanico durante seu periodo de experiéncia em uma empresa de manutengao
ou em uma empresa aérea, jA que o fator supervisdao, por exemplo, tem sido o
segundo maior contribuinte para os acidentes na aviacao civil brasileira entre 2000 e
2009, conforme estudo do CENIPA [43]. Outro exemplo da importancia do mecanico
em periodo de experiéncia necessitar da presenca de uma supervisdo sob seu
trabalho € confirmado pelo acidente, com vitimas, do helicéptero Robinson R22 na

Nova Zelandia, cuja causa foi a montagem invertida do eixo do rotor de cauda, feita
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por um mecéanico nao qualificado, havendo o acompanhamento da supervisdo apos
a conclusao do trabalho [65].

Complementarmente a aquisicdo do CHT, a empresa deve fornecer ao
funcionério cursos de familiarizacdo aerondutica da plataforma da aeronave que ele
ird trabalhar, o que pode ser feito tanto simultaneamente a sua atuacao
supervisionada de aquisicdo de experiéncia pratica ou posteriormente a mesma,
conforme o regulamento RBHA-145 [83].

A partir da aprovacdo neste treinamento, 0 mecanico estard apto a exercer
plenamente suas atividades relacionadas a licenca que ele adquiriu e na plataforma
da aeronave que ele foi treinado. Por exemplo, 0 mecanico adquiriu o CHT para
atuar no grupo célula (ap6s o periodo de experiéncia/atuacao supervisionada, com o
respectivo CCT) e foi treinado em um curso de familiarizacdo nas aeronaves da
empresa Embraer, na plataforma ERJ145, ou seja, aeronaves Embraer 135,
Embraer 140 e Embraer 145.
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CANDIDATO
N — Contelido em Mddulos
+
Disciplinas
= = X
- R e Licenca Especifica
Formacao basu:a_', : o k
teorica T Carga Horaria
|
Formacio =3 Critério Nota Minima
especifica tedrica P +
g Duracao do Exame

Formagéo Pratica LICENCAS CONCEDIDAS

rd Grupo Célula
Grupo Motopropulsor
Grupo Avidnicos

Licenciado com CCT (parcial

Tempo de Experiéncia
+
|| Validade de experiéncia
Relatorio
) v

Licenciado com CHT (final)

Tempo minimo

*) cada formagao especifica
valida para um tipo de licenca
e qualquer tipo de aeronave

pratica (*) (**) 1|

{**) a empresa necessita

g aplicar um curso de
. " familiarizagdo na plataforma
Licenciado com curso na aeronave da aeronave gue o mecanico
vai trabalhar

Fonte: Adaptado a partir de [75].

Figura 5.1: Fluxograma simplificado da obtencé&o da licenga de manutengéo

aeronautica junto a ANAC.

Com relacao ao 6rgao regulamentador americano (FAA), para a obtencéo das
licencas de manutencdo de aeronaves em suas respectivas categorias, Sao
estabelecidas alternativas para o futuro mecéanico estar apto a prestar os exames,
conforme mostrado simplificadamente na Figura 5.2. A possibilidade de diferentes
caminhos para a obtencdo da licenca americana junto a FAA é uma importante
diferenca em relagéo a licenca brasileira junto a ANAC. Uma das rotas de obtencéo

de licenca é muito semelhante a da Figura 5.1, que atende as exigéncias da ANAC,
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em que o candidato deve cursar uma escola de aviacdo, também devidamente
autorizada pelo 6rgdo homologador. Uma diferenca € que os conteldos e cargas
horarias sdo estabelecidos em modulos e em disciplinas para a formacdo béasica
tedrica e especifica elencados por niveis de conhecimento necessario,
diferentemente do 6rgéo brasileiro, que néo elenca diferencas em seus maédulos.

Uma segunda alternativa para obtencéo da licenca é comprovar experiéncia
pratica de pelo menos 18 meses com procedimentos, praticas, materiais,
ferramentas, maquinas e equipamentos geralmente utilizados na fabricacao,
manutencao ou altera¢des dentro do grupo célula ou grupo motopropulsores.

Como terceira e Ultima opcdo para obtencdo da licenca, a FAA autoriza o
candidato a prestar a prova para aquisicdo das licengcas apds comprovar 30 meses
de experiéncia pratica em atividades relativas aos dois grupos estabelecidos na
regulamentacdo americana: célula e motores.

Também diferentemente do 6rgéo brasileiro, a avaliacdo a qual o candidato &
submetido subdivide-se em trés fases, sendo cada uma delas eliminatéria, com a
necessidade de obtencé@o de nota minima de 70% por fase. A primeira prova € um
exame teorico similar ao da ANAC, seguido de uma avaliacdo oral e, por ultimo, &
feita uma avaliacdo pratica dos assuntos abordados na parte escrita. Quando o
candidato almeja a licenca para o grupo motopropulsor, ele também serd avaliado
na habilidade de efetuar pequenos reparos e alteragbes em componentes
motopropulsores (em hélices, por exemplo), o que ndo ocorre nos exames da ANAC
ou EASA.

De forma semelhante a rota de obtencdo de licenca da ANAC, na formacao
mais especifica do mecanico de manutencdo, as empresas atuantes nessa area
devem apresentar um programa de treinamento para seus mecanicos de
manutencado aeronautica, que deve incluir um curso de familiarizacdo da plataforma
da aeronave que ele ira trabalhar, de acordo com o regulamento americano Part-145
[80]. Desta forma, o0 mecéanico de manutencdo estara apto a executar as atividades
relacionadas a licenca adquirida e a assinar as documentacfes pertinentes ao

trabalho na aeronave que ele recebeu o treinamento.
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CANDIDATO

Contelido em Mdédulos
+
Disciplinas

X

-|| Nivel de Conhecimento
X

Licenga Especifica

Formacao basica
tedrica

Y 1 P s +
L Carga Horaria

Formacao
especifica tedrica

. Critério Nota Minima

Formacéo Pratica o e
e Duragéo do Exame

LICENCAS CONCEDIDAS

na area '(2) na area (f)

Grupo Célula

Grupo Motopropulsor

Tempo de Experiéncia
+
| validade de experiéncia
X
Relatorio

| Licenciado |5: -

prética (*) (*) a empresa necessita
aplicar um curso de
familiarizacao na plataforma
da aeronave que o mecanico
vai trabalhar

Licenciado com curso na aeronave

!

Fonte: Adaptado a partir de [78].
Figura 5.2: Fluxograma simplificado da obtencé&o da licenca de manutencao

aeronautica junto a FAA.

Em relagdo ao 6rgdo europeu EASA, para a obtencdo da licenca, sao
exigidos dos candidatos a formacao basica teérica e especifica teérica, de maneira
similar a exigéncia da ANAC e sem haver rotas alternativas como no caso da FAA,
conforme mostrado simplificadamente na Figura 5.3. Porém, os exames sao
aplicados apés o término de cada etapa de formacdao tedrica, ao invés de um exame
final, como no caso do 6rgdo brasileiro, ou trés exames finais, como no caso do
orgao americano, sendo 75% a nota minima para aprovagado no caso da EASA, 5%
a mais do que o exigido para aprovagdo pelos outros dois Orgdos analisados,
brasileiro e americano. Outra distincdo € que a escola de formacao de mecéanicos,
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apos autorizacdo e cumprimento dos requisitos da EASA, aplica ela mesma as
provas aos alunos, sem a participacdo direta do 6rgao regulamentador, como ocorre
nos outros dois casos analisados. O 6rgao europeu estabelece ainda o nimero e a
duracdo das questdes para cada modulo de aprendizado, conforme mostrado no
Anexo D.

A formacéao especifica prética, segundo o regulamento Part-66 da EASA [81],
ja deve ser um treinamento especifico por familia de aeronaves, assim como ocorre
para o mecéanico no caso da ANAC somente apds adquirir seu CHT, ou no caso da
FAA, ap6s adquirir sua licenca respectiva. Nesse treinamento especifico por familia
de aeronaves, o mecanico deve ser capaz de realizar tarefas de manutencao
representativas com os seguintes objetivos [81]:

e Assegurar um desempenho seguro da manutencao, inspecfes de rotina
de acordo com o manual de manutencdo e outras instrucdes e tarefas
relevantes conforme apropriado para o tipo de aeronave; por exemplo,
solucéo de problemas, reparos, ajustes, substituicoes e testes funcionais,
tal como funcionamento do motor, conforme necessidade,

e Utilizacdo correta de toda a literatura técnica e da documentacdo da
aeronave, e

e Uso correto das ferramentas especiais e equipamentos de teste,
realizacdo de remocéao e troca de componentes e modulos exclusivos do

tipo da aeronave, inclusive qualquer atividade de manutencéo nas asas.

O tempo para a formacao especifica pratica, valido para tipo ou plataforma de
aeronaves, segundo o Apéndice | do regulamento Part-66 [81] da EASA, variade 1 a
5 anos, de acordo com rotas de treinamento, sendo exigido, para todos os casos,
pelo menos 1 ano de experiéncia recente na manutencdo de aeronaves na
categoria/subcategoria na qual a licenca de manutencgéo é solicitada.

Ao final da formacéo especifica pratica, a empresa deve emitir um relatério
para submeter a EASA e, ap0s aprovagao, 0 mecanico sera capaz de atuar dentro
dos atributos de sua licenca de manutencdo aeronautica na respectiva familia de

aeronaves.
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CANDIDATO Conteudo em Mddulos
N — o
Disciplinas

X
Nivel de Conhecimento

tedrica

-7""“---“"- ’., X
r Formagao béSica ‘-. .“-----”--- ’.//' Licenga EspeCI’fica

Critério Nota Minima
+
N° questfes / mddulo
+
Duragdo / modulo

LICENCAS CONCEDIDAS

Formacao
especifica teorica

‘ A B1 B2 c

Tempo de Experiéncia
+
4| Validade de experiéncia
X
Relatorio

Licenciado com curso na aeronave
*) cada formacdo especifica 4

alida para um tipo de licengal
(A1, B1, etc) e um tipo de
plataforma de aeronave

Fonte: Adaptado a partir de [81].
Figura 5.3: Fluxograma simplificado da obtencéo da licenca de manutencéo

aeronautica junto a EASA.

5.3. Conteudos modulares requeridos para formacao do mecanico de

manutencdo aeronautico pelos 6rgaos regulamentadores

Os trés orgdos regulamentadores analisados — ANAC, FAA e EASA -
possuem em suas normas a exigéncia de uma grade curricular de referéncia para 0s
cursos oferecidos pelas escolas de formacao de mecanicos de manutencao. A grade

esta estruturada em médulos de disciplinas e, para o caso do 6rgdo americano e do
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orgao europeu, ha um maior detalhamento entre a relacdo de seus modulos com 0s
niveis de conhecimento pretendidos, o que ndo ocorre com a grade curricular
regulamentada pelo 6rgao brasileiro.

A grade curricular é estabelecida pela ANAC no regulamento RBHA-65 e em
seus Apéndices A, B, C e D [75], e as formac0Oes tedricas sdo subdivididas em 4
partes, sendo uma teodrica basica, que serve de pré requisito para as outras trés
partes tedricas especificas, conforme apresentado nas Tabelas 54 e 55. A
formacéo teorica especifica estéd diretamente relacionada com a categoria de licenca
de manutencdo aeronautica pretendida pelo candidato — grupo célula, grupo
avidnicos e grupo motopropulsor — e deve ser complementada com uma formacao

pratica de 60 horas-aula em qualquer uma das licencas.

Tabela 5.4: Modulos das disciplinas de formacéao tedrica basica do mecanico de

manutencao estabelecidos pela ANAC.

Itens de aprendizado para o conhecimento tedrico basico

Matematica

Desenho de aeronaves

Peso e Balanceamento de aeronaves

Combustiveis e sistema de combustivel

Tubulacdes e conexdes

Materiais de aviagéo

Fisica

Eletricidade basica

O| 0 N| O g &l W N|

Geradores e motores elétricos de aviacao

=
o

Principios de inspecéo

|
|

Manuseio no solo, seguranca e equipamentos de apoio

=
N

Ferramentas manuais e de medicao

Fonte: Adaptado a partir de [75].
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Tabela 5.5: Modulos das disciplinas de formacéo tedrica especifica do mecéanico de

manutencao estabelecidos pela ANAC.

Itens de aprendizado para os conhecimentos tedricos especificos

Licenca de manutencdo aeronautica — Grupo Célula

Estruturas de aeronaves

Montagem e alinhamento

Entelagem

Pintura e acabamento

Reparos estruturais em aeronaves

Soldagem de aeronaves

Protecao contra chuva e gelo

Sistemas hidraulicos e pneumaticos

©| 00| N O g | W N|

Sistemas de trens de pouso

=
o

Sistemas de protecao contra fogo

=
-

Sistemas elétricos de aeronaves

[ERN
N

Instrumentos

=
w

Sistemas de comunicac¢ao e navegacgao

[E
NN

Sistema de ar condicionado e pressurizacao

Licenca de manutencdo aeronautica — Grupo Avidnicos

Basico

Instrumentos

Eletronica

Li

cenca de manutencdo aeronautica — Grupo Motopropulsor

Teoria e construcdo de motores de aeronaves

Sistemas de admissado e de escapamento

Sistemas de combustivel do motor e medig&o de combustivel

Sistemas elétricos de ignicao do motor

Sistemas de partida de motores

Sistemas de lubrificacéo e refrigeracéo

Hélices

Remocéao e instalacdo de motor

©| 00| N o g | W N|

Sistema de protecdo contra fogo no motor

=
o

Operacgao e manutencédo do motor

Fonte: Adaptado a partir de [75].
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Adicionalmente, a ANAC disponibiliza para as escolas, manuais de curso de
mecanico de manutencdo aeronautica a serem empregados como referéncia, no
regulamento RBHA-141 [76]. Os manuais sédo divididos em MMA58-13 [84] para o
grupo célula, MMA58-14 [85] para 0 grupo motopropulsor e MMA58-15 [86] para o
grupo avionicos e séo fornecidos pelo IAC — Instituto de Aviac&o Civil, vinculado a

ANAC e tem as seguintes finalidades e conteudos:

e Apresentar a fundamentacéo do curso;
e Estabelecer as disposi¢cdes normativas basicas referentes a:
0 competéncia para ministrar o curso;
O objetivos gerais e duracdo do curso;
0 conteudos programaticos e carga horaria minimos obrigatorios
objetivos especificos de cada disciplina;
caracteristicas do corpo discente;

recursos humanos e materiais;

O O O O

desenvolvimento do curriculo;
0 avaliagdo de desempenho do aluno e do curso;
0 revisdo/atualizacdo do manual;

e Apresentar as exigéncias quanto aos recursos humanos e materiais a
serem utilizados no curso;

e Fornecer ao corpo docente orientagdo didatica para desenvolver a
instrucao;

e Apresentar o glosséario dos termos basicos usados no ambito do sistema
de instruc&o da Aviacgéo Civil.

Os manuais detalham ainda a grade curricular incluindo a carga minima para
cada disciplina por categoria de licenca de manutencdo aeronautica, conforme
sintetizado para a formacado tedrica basica na Tabela 5.6 e para as formacdes
tedricas especificas na Tabela 5.7. Um exemplo de detalhamento de disciplina da

grade curricular estabelecido pelo manual pode ser visto no Anexo E.
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Tabela 5.6: Grade das disciplinas para a formacéo teérica basica do mecéanico de

manutencao estabelecida pelo manual do IAC.

Area Curricular Disciplinas e Atividades Carga horéria

Itens de aprendizado para o conhecimento teérico basico

Matematica 10
) Desenho Técnico de Aeronaves 20
BASICA
Fisica 10
Inglés Técnico 30
Aerodinamica 30
Materiais de Aviagao e Processos 30
Tubulacdes e Conexdes 20
Combustiveis e Sistemas de Combustivel 20
] Eletricidade 40
TECNICA
Peso e Balanceamento 10
Geradores e Motores Elétricos de Aviacao 20
Ferramentas Manuais e de Medicao 10
Principios da Inspecdo e Regulamentagdo
da Manutencao 30
Regulamentacéo da Aviacao Civil 4
Regulamentacao da Profissédo de Mecéanico 4
COMPLEMENTAR
Primeiros Socorros 4
Seguranga de Voo 8
Abertura do Curso 1
ATIVIDADE Aula Inaugural - O Mecéanico de Manutencao
ADMINISTRATIVA | Aeronautica e sua formacao profissional ?
Encerramento do Curso 1
TOTAL (Parte Béasica) 304

Fonte Adaptado a partir de [84-86].
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Tabela 5.7: Grade das disciplinas para a formacdao teorica especifica do mecéanico

de manutencao estabelecida pelo manual do IAC.

Area Curricular Moédulos e Atividades Carga horéria

Licenca de manutencdo aeronautica — Grupo Célula

Estruturas de Aeronaves e Sistemas de
Controle de Voo >0
Entelagem e Pintura 40
Reparos Estruturais 100
Soldagem 40
Sistemas de Protecdo contra os Efeitos da 40
Chuva e do Gelo e contra o Fogo
TECNICA Sistemas Hidraulicos e de Trens de Pouso 80
Sistemas Pneumaticos, de Pressurizacao, de
Ar Condicionado e de Oxigénio 50
Sistemas Elétricos 60
Sistemas de Comunicagéo e de Navegacao 20
Instrumentos 80
Inspecéo de Aeronaves 30
Procedimentos de Pista 30
TOTAL (Licenga Grupo Célula) 650

Fonte: Adaptado a partir de [84-86].
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Tabela 5.7: Grade das disciplinas para a formacdao teorica especifica do mecéanico

de manutencao estabelecida pelo manual do IAC (continuacgéo).

Area Curricular Moédulos e Atividades Carga horéria

Licenca de manutengéo aeronautica — Grupo Avidnicos

Instrumentos 140
Sistemas Elétricos de Aeronaves 60
Sistemas Elétricos de Partida e de Ignicao 50
de Motores
Sistemas Elétricos de Protecdo contra 0s 20
] Efeitos da Chuva e do Gelo e contra o Fogo
TECNICA Eletrénica | — Semicondutores 120
Eletronica Il — Técnicas Digitais 100
Sistemas de Comunicagéo e de Navegacao 100
Inspecéo de Aeronaves 30
Procedimentos de Pista 30
TOTAL (Licenca Grupo Aviénicos) 650
Licenca de manutencéao aeronautica — Grupo Motopropulsor
Teoria e Construcao - Motores de Aeronaves 70
Sistemas de Admisséo e de Escapamento 40
Sistema de Combustivel do Motor 60
Sistemas de Ignicao e Elétrico do Motor 60
Sistemas de Partida do Motor 60
Sistemas de Lubrificacdo e Refrig. do Motor 60
TECNICA Sistemas de Protecéo contra Fogo no Motor 40
Hélices 80
Remocao e Instalacdo de Motores 60
Operagao e Manutencao do Motor 60
Inspecédo de Motores 30
Procedimentos de Pista 30
TOTAL (Licenca Grupo Motopropulsor) 650

Fonte: Adaptado a partir de [84-86].
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Existem diferencas entre os regulamentos RBHA-65 [75] e RBHA-141 [76]
(esse ultimo que cita os manuais MMA58-13, MMA58-14 e MMA58-15 do IAC), que
tratam da formag&o do mecénico de manutencé@o aeronautica e das escolas, sendo
essas diferencas dificultadoras da compreenséo e realizacdo do ensino. Além das
diferencas perceptiveis nas Tabelas 5.4 e 5.5 quando comparadas com as Tabelas

5.6 e 5.7, pode-se ressaltar, por exemplo:

e O regulamento RBHA-65 ndo menciona os moédulos complementares e
atividades administrativas que totalizam 24 horas-aula, como é o caso do
que consta nos manuais de curso do IAC. Nestes modulos
complementares consta a disciplina de seguranca de voo.

e O RBHA-65 [75] também ndo menciona o médulo Inglés Técnico de carga
horaria de 30 horas-aula, como € 0 caso que consta no regulamento
RBHA-141 [76];

e O moddulo de Procedimentos de Pista mencionado nos manuais de curso
de mecéanico de manutencdo, ndo é citado entre os modulos do grupo
avionicos e grupo motopropulsor no RBHA-65 [75]. Além disso, uma vez
gue ele faz parte da grade curricular das 3 licencas de manutencao, esse
modulo poderia fazer parte da formacgdo tedrica basica ao invés de
pertencer a formacao especifica por grupo;

e Sdo diferentes as classificagbes, quantidades e nomenclaturas
empregadas para os modulos no RBHA-65 [75], quando comparados com
0s manuais de curso citados no RBHA-141 [76] — MMA58-13, MMA58-14 e

MMAAS8-15; além de outros elementos que dificultam o ensino.

Quanto a regulamentacdo do 6rgdo americano FAA, as formacfes basica
tedrica e especifica tedrica também sao divididas por modulos, do mesmo modo que
os regulamentos da ANAC, com uma diferenca importante que € a definicdo de
diferentes niveis esperados de conhecimento para cada disciplina, segundo o
regulamento americano Part-147 [79] e seus apéndices B, C e D, cujos médulos sédo
apresentados nas Tabelas 5.8 e 5.9. O regulamento Part-147 [79] determina 400
horas-aula para a parte basica do curso de manutengcdo, comum para os dois tipos
de licenca e, 750 horas para cada licenca especifica: grupo célula ou grupo

motopropulsor. Outra diferenca é o fato do regulamento americano mencionar a
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necessidade de uma formacao pratica, porém, sem explicitar o niumero de horas

desejaveis especifica, ao contrario da regulamentacéo brasileira.

Tabela 5.8: Mddulos das disciplinas de formacéo teérica basica do mecéanico de

manutencao estabelecidos pela FAA.

Médulos Itens de aprendizado para o conhecimento tedrico basico
1 Eletricidade basica
2 Desenhos de aeronaves
3 Peso e balanceamento
4 Tubulacdes e conexdes
5 Materiais e processos
6 Operacao e servigos em solo
7 Limpeza e controle de corroséo
8 Matematica
9 Formularios e registros de manutencéo
10 Fisica basica
11 Publicacdes de manutencéo
12 Direitos e limitagcdes do mecanico
Fonte: Adaptado a partir de.
Tabela 5.9: Modulos das disciplinas de formacéo tedrica especifica do mecéanico de

Modulos

manutencgao estabelecidos pela FAA.

Itens de aprendizado para os conhecimentos tedricos especificos

Licenca de manutencdo aeronautica — Grupo Célula

Estruturas de madeira

Revestimento de aeronaves

Acabamento de aeronaves

Revestimentos de estruturas metalicas e ndo metalicas

Soldagem

Montagem e ajustes

Inspecéao estrutural

0 Nl O O | W N| B

Sistemas e instrumentos de medicao

Fonte: Adaptado a partir de [79].
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Tabela 5.9: Modulos das disciplinas de formacéo tedrica especifica do mecéanico de

manutencgao estabelecidos pela FAA (continuagao).

Mdédulos | Itens de aprendizado para os conhecimentos tedricos especificos

Licenca de manutenc¢do aeronautica — Grupo Célula

9 Sistemas de comunicacdo e navegagao
10 Sistemas de combustivel em aeronaves
11 Sistemas elétricos em aeronaves
12 Sistemas de posi¢éo e avisos
13 Sistemas de controle de gelo e chuva
14 Sistemas de protecédo contra fogo
Licenca de manutencdo aeronautica — Grupo Motopropulsor
1 Motores convencionais
2 Motores tipo turbina
3 Inspecéo de motores
4 Sistemas de instrumentos de motores
5 Sistemas de protecao contra fogo em motores
6 Sistemas elétricos dos motores
7 Sistemas de lubrificacao
8 Sistemas de ignicéo
9 Sistemas de medi¢c&do de combustivel
10 Sistemas de combustivel do motor
11 Sistemas de inducéao e fluxo de ar dos motores
12 Sistemas de refrigeracdo dos motores
13 Sistemas de exaustéo e reverso dos motores
14 Hélices
15 Ventiladores induzidos
16 Unidades auxiliares de poténcia

Fonte: Adaptado a partir de [79].
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Observa-se que os modulos de conhecimento basico tedrico entre os 6rgaos
brasileiro e americano no geral sdo bastante similares, com diferencas, por exemplo,
no modulo 7 do Part-147 [79] da FAA gue trata de Limpeza e controle de corroséo,
ndo mencionado nos moédulos do regulamento RBHA-65 [75] da ANAC. Outra
diferenca é o 6rgao brasileiro incluir o modulo 9 — Geradores e motores elétricos de
aviacdo, mostrado na Tabela 5.4, o que ndo ocorre no caso americano.

Quanto aos conhecimentos tedricos especificos, no geral também similares
em ambas as regulamentacdes americana e brasileira, ha diferenca, por exemplo,
no numero de modulos abordados para o caso da licenca relativa ao do grupo
motopropulsor, bastante superior na regulamentacdo da FAA (cerca de 60%
superior) quando comparada com a da ANAC.

A regulamentagdo do Orgdo americano FAA traz ainda a divisdo de
conhecimentos por niveis, como mostrado na Tabela 5.10, o que ndo ocorre com a
do 6rgdo brasileiro ANAC. Existem trés diferentes niveis de conhecimentos
pretendidos, tanto para a formacdo basica como especifica, em disciplinas, como
ilustrado na Tabela 5.11 com exemplos sobre a relacao de niveis de conhecimentos

e as disciplinas dos médulos de conhecimento teorico basico e especifico.

Tabela 5.10: Niveis de conhecimento para as partes basica e especifica
estabelecidos pela FAA.
- conhecimento de principios gerais, sem necessidade de pratica
1 | - sem desenvolvimento a niveis praticos

- instrucédo por aulas, demonstracao e discusséo

- conhecimento de principios gerais, com necessidade pratica limitada
2 - desenvolvimento de niveis praticos para efetuar operacdes basicas
- instrucdo por aulas, demonstracao, discusséo e aplicacdo pratica limitada

- conhecimento de principios gerais e desempenho com um alto grau de
aplicacao pratica

- desenvolvimento de niveis praticos para simular as atividades de liberagédo
de servigos

- instrucdo por aulas, demonstracao, discussdo e um algo grau de aplicacao

pratica

Fonte: Adaptado a partir de [79].
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Tabela 5.11: Exemplos da relagcéo entre os niveis de conhecimento e disciplinas dos

modulos de conhecimento tedrico basico e especifico estabelecidos pela FAA.

Modulo

Niveis de conhecimento

Disciplinas

pretendidos

Itens de aprendizado para o conhecimento teérico basico

1 Eletricidade bésica
1.1 Calcular e medir a capacitancia e indutancia 2
1.2 Calcular e medir poténcia elétrica 2
1.3 Medir a voltagem, corrente, resisténcia 3
Determinar a relacdo de voltagem, corrente
L4 e resisténcia em circuitos elétricos 3
Ler e interpretar diagramas de circuitos
elétricos de aeronaves, incluindo
LS dispositivos no estado solido e funcdes 3
l6gicas
1.6 Inspecé&o e servicos em baterias 3
Licenca de manutencédo aeronautica — Grupo Célula
1 Estruturas em madeira
Servicos e reparos em estruturas de
t madeira !
1.2 Identificar defeitos na madeira 1
1.3 Inspecionar estruturas de madeira 1
Licenca de manutencéo aeronautica — Grupo Motopropulsor
2 Motores tipo turbina
2.1 Inspecédo geral do motor tipo turbina 2
Inspegcdo, cheques, servicos, reparos e
22 instalacdes dos motores tipo turbina 5
93 Instalacdo, pesquisa de panes e remocao 3

dos motores tipo turbina

Fonte: Adaptado a partir de [79].
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Um elemento facilitador para o ensino no caso do regulamento Part-147 [79]
da FAA é o fato deste ndo exigir um numero de horas por disciplina e sugerir um
nivel diferente de conhecimento necessario para cada uma delas. Isso facilita, por
exemplo, a distribuicdo das horas totais obrigatorias pelas escolas, inclusive para a
formacdo pratica, o que pode estimular a abordagem de assuntos mais aplicaveis no
dia-a-dia, ao invés de despender esfor¢cos e recursos simplesmente para cumprir um
namero pré-determinado de horas, como pode ocorrer no caso do cumprimento da
grade curricular estabelecida pela ANAC.

Como exemplo, na regulamentacdo da FAA, é o nivel de conhecimento
basico exigido do aluno para a aprovacdo no Mdédulo 1 — Estruturas em madeira,
para a licenca de manutencdo aeronautica — Grupo Célula. Isto esta em
conformidade com a realidade observada sobre as aeronaves atuais, pelo fato da
quase totalidade das mesmas nao possuirem mais este tipo de estrutura.

Outro exemplo, na regulamentacdo da FAA, sdo exigidos niveis 2 ou 3 nos
conhecimentos relativos as disciplinas do Mddulo 2 — Motores tipo turbina para a
licenca de manutencao aeronautica — Grupo Motopropulsor, o que também reflete o
amplo uso atual deste tipo de motor.

Com relacdo a regulamentacdo estabelecida pelo 6rgdo EASA, os modulos
das disciplinas para a formagéo tedrica basica sdo mostrados na Tabela 5.12. No
caso europeu dependendo da licenca de manutencdo pretendida, ndo ha a
necessidade de o aluno cursar determinados moédulos, conforme mostrado na
Tabela 5.13. Vale ressaltar que, para a licenca de manutencéo aeronautica categoria
C - inspetor de manutencdo, para a parte basica, o aluno deve completar os
mddulos da categoria B1 ou B2.

Também h& a exigéncia de niveis de conhecimento necessarios nas
disciplinas na regulamentacdo do 6rgdo europeu EASA, conforme mostrado na
Tabela 5.14, do mesmo modo que a do Orgdo americano FAA, mas com
caracteristicas proprias, inclusive em relacao a propria classificacdo das licencas de
manutencao aeronautica (conforme apresentado no item 5.1). Exemplos da relacéo
entre os niveis de conhecimentos e disciplinas dos modulos para conhecimento

tedrico basico da regulamentacdo da EASA sdo mostrados na Tabela 5.15.
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Tabela 5.12: Modulos das disciplinas de formacéao tedrica basica do mecanico de

manutencao estabelecidos pela EASA.

Itens de aprendizado para o conhecimento tedrico basico

1 Matematica

2 Fisica

3 Fundamentos elétricos

4 Fundamentos eletronicos

5 Técnicas digitais em sistemas de instrumentos eletrénicos

6 Materiais e equipamentos

7 Praticas de manutencao

8 Aerodinémica béasica

9 Fatores humanos

10 Legislacéo na aviacéo
11A Aerodindmica de aeronaves a turbina, estruturas e sistemas
11B Aerodinamica de aeronaves a pistdes, estruturas e sistemas
12 Aerodinamica de aeronaves a helicopteros, estruturas e sistemas
13 Aerodindmica de aeronaves, estruturas e sistemas

14 Propulséo

15 Motor tipo turbina

16 Motor a pistao

17 Hélices

Fonte: Adaptado a partir de [81].
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Tabela 5.13: Relacéo entre os médulos de conhecimento da parte basica e as

categorias de licenca de manutencéo estabelecido pela EASA.

Licenca A ou B1 Licenca A ou B1 Licenca

B2

; (aeronave) com: (helicoptero) com:
Mddulos

Motor tipo  Motor tipo  Motor tipo  Motor tipo

_ o _ o Avibnicos
turbina pistao turbina pistao

>
X
X
X

O O N O O | W N B

X X| X| X| X| X| X| X| X
X X| X| X| X| X| X| X| X
X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X

=
o

X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X
X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X

-
[ERN

=
N
X
X

=
w
X

H
o
>

=
a1
X
X

=
(o]

X X
X
Fonte: Adaptado a partir de [81].

-
\l
X

®A marcacao “X” significa a necessidade do aluno cursar os médulos de suas respectivas licencas de

manutencao.
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Tabela 5.14: Niveis de conhecimento para parte basica estabelecidos pela EASA.

Nivel ‘ Conhecimento pretendido

1 - familiarizagdo com os principais elementos do assunto
- conhecimento geral dos aspectos teodricos e praticos do assunto
5 - uma habilidade para aplicar tal conhecimento
- conhecimento detalhado dos aspectos tedéricos e praticos do assunto
3 - uma capacidade de combinar e aplicar os elementos separados de

conhecimento de uma maneira légica

Fonte: Adaptado a partir de [81].

Tabela 5.15: Exemplos da relagéo entre itens dos médulos de conhecimento teorico
basico com os niveis de conhecimento pretendido para cada categoria de licenca de

manutencgao estabelecidos pela EASA.

Nivel de conhecimento

Modulos Disciplinas : : :
Licenca A | LicencaB1l | Licenca B2
1 Matematica
1.1 Aritmética 1 2 2
1.2 Algebra (a) 1 2 2
1.2 Algebra (b) 1 1
1.3 Geometria (a) 1 1
1.3 Geometria (b) 2 2 2
1.3 Geometria (c) 2 2

Fonte: Adaptado a partir de [81].

No caso europeu, apods a conclusdo dos modulos da parte basica, o aluno é
direcionado para as partes especificas do curso, a partir de uma lista de assuntos a
serem abordados, ao invés de mdédulos, que também tém definidos os niveis de
conhecimento desejado, diferentes dos especificados para a parte basica, conforme

mostrado na Tabela 5.16.
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Tabela 5.16: Niveis de conhecimento para a parte especifica estabelecidos pela
EASA.

Niveis ‘ Conhecimento especifico tedrico pretendido

- familiarizacéo geral: uma breve visdo geral da estrutura, sistemas e

1 motores conforme descritos na secdo de descricdo dos sistemas do

manual de manuten¢ao da aeronave

- conhecimentos do nivel 1

- rampa e transito: uma basica visdo geral do sistema de controles,

. indicadores e principais componentes incluindo suas localizacdes e
objetivos e resolucéo de pequenas pesquisas de panes
- conhecimentos do nivel 1
- conhecimentos do nivel 2

3 - treinamento em manutencédo de linha e de base: descricdo detalhada,

operacdo localizagdo dos componentes, remocao/instalacédo e

procedimentos de resolucdo de problemas nos niveis do manual de

manutencdo da aeronave

Fonte: Adaptado a partir de [81].

Exemplos das disciplinas e seus niveis de conhecimento especifico para cada
licenca de manutencdo aeronautica estabelecidos pela EASA sdo mostrados na
Tabela 5.17 [81].

Tabela 5.17: Exemplos da relacéo das disciplinas para parte especifica e seus niveis

de conhecimento para cada licenca de manutencéo estabelecida pela EASA.

Nivel de conhecimento requerido para cada

licenca de mecanico de manutencgédo aeronautica

Disciplina Avides Helicopteros .
: : : : Avionicos
Turbina Pistdo Turbina Pistao

Fuselagem 3 1|3 |1
Ar Condicionado 3 1|3 (1| 3 1|3 |1 1
Controle Eletronico Hélices 2 1 2 |1 3

Fonte: Adaptado a partir de [81].
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Do mesmo modo que a regulamentacdo americana, a europeia EASA nao
define um nimero minimo de horas para cada disciplina, deixando a escola propor
sua grade curricular para aprovagcdo, embora apresente como referéncia a
estimativa de pelo menos 1600 horas-aula para a formacdo tedrica basica na
obtencéo da licenca de mecéanico de manutencao tipo B1.1 ou B2, apds ter obtido a
licenca Al (licenca mais simples e com menos atribuicdes), de acordo com o
documento AMC147.A.200(g)’ [88].

Ao se comparar a regulamentacédo do 6rgao europeu EASA com a americana
e a brasileira, verifica-se, de um modo geral, uma maior abrangéncia e
complexidade na europeia. Isso ocorre tanto na divisdo de mddulos e disciplinas
como nas exigéncias de niveis de conhecimento, em relagdo a formacgéo tedrica
bésica e especifica, sendo esta Ultima diretamente relacionada a familiarizagdo com
uma determinada plataforma de aeronaves na qual o futuro profissional ira trabalhar.
Na regulamentacdo Part-66 [77] da EASA, ha ainda um médulo especifico sobre
Fatores Humanos relacionado a seguranca de voo, que € subdividido em 9 subitens,
diferentemente dos outros dois 6rgados, que nao explicitam de forma tdo completa

este assunto.

5.4. Conteudos relativos a seguranca na regulamentacdo da formacao de

mecanicos de manutencdo aeronautica

Com o aumento do numero de vendas de aeronaves, associado a
movimentacdo da economia e cultura global, os itens de seguranca sao apontados
como os fatores-chave e base para a sustentacdo da confiabilidade deste meio de
transporte, devendo refletir diretamente nos regulamentos aeronauticos, inclusive os

associados a manutencéao e formacéao de profissionais dessa area.

" AMC significa Acceptable Means of Compliance (Meios Aceitaveis de Execucdo). Trata-se de um
documento emitido pelo 6rgao europeu EASA, que explica e detalha os itens e subitens dos
regulamentos emitidos. Neste caso, 0 AMC147.A.200(g) € um documento que explica a aplicacdo na
pratica o paragrafo “g” do subitem 147.A.200, do regulamento Part-147.
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Com relacdo a temdtica de seguranca, o0s regulamentos e materiais

instrucionais disponibilizados pela ANAC foram considerados relativamente bons

pelos entrevistados das escolas de formacdo e das empresas que contratam

mecanicos de manutencdo aerondutica. Apesar disso, vale ressaltar as seguintes

deficiéncias nos regulamentos e materiais instrucionais:

Os manuais disponibilizados pelo IAC sdo muito antigos, elaborados por
volta de 1960 e baseados na traducdo de materiais instrucionais gerados
naquela época pelo 6rgdo americano FAA. Por isso, ndo incorporam as
importantes evolugdes tecnolégicas que afetam expressivamente a
seguranca, por exemplo, os sistemas eletrénicos de automacéo e controle,
0S novos materiais e a manutencdo dos mesmos;

Nos manuais dos cursos de manutencao, MMA58-13 [84], MMA58-13 [85]
e MMABS8-15 [86] do IAC é estabelecida uma carga horaria de 8 horas-aula
voltada especificamente para seguranca, dentro da carga horaria total de
1014 horas-aula, o que representa apenas 0,8% da carga horéria total,
insuficiente, de acordo com os entrevistados das escolas e empresas;

A seguranca de voo é mencionada no regulamento RBHA-141 [76] da
ANAC que trata das escolas de aviagdo civil e é estabelecida como carga
horaria nos manuais que estabelecem carga horaria na grade curricular
para o assunto. Enquanto isso, a seguranca de voo ndo € mencionada, por
exemplo, como disciplina especifica na grade curricular do regulamento
RBHA-65 [75] da ANAC, que trata da formacdo de mecanico de
manutencao aeronautica;

Outro aspecto de extrema importancia para a realizagao das atividades de
um mecéanico de manutencdo aeronautica é a leitura e interpretacdo de
manuais de manutencdo da aeronave no idioma inglés, presentes na
guase totalidade dos centros de manutencdo mundiais. A ANAC, dentro
dos manuais do curso de manutencéo prevé 30 horas para a disciplina do
idioma inglés, o que ndo atende a realidade da atuacado profissional dos
mecanicos de manutencéo, de acordo com os entrevistados. Por exemplo,
isso faz com que uma das escolas trabalhe somente com vocabularios no
tempo disponivel e forneca um curso do idioma inglés complementar,

optativo e a distancia, cuja participacdo dos alunos tem sido baixa,
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enquanto que uma das empresas oferece curso de inglés para o0s
funcionarios ha mais de 5 anos em parceria com uma instituicdo de ensino

superior.

Apesar das deficiéncias na grade curricular, um dos entrevistados ressaltou
gue a temética de seguranca permeia direta ou indiretamente todas as disciplinas do
curso, independentemente das horas mencionadas como disciplina especificas.
Existem também casos de importantes iniciativas complementares das escolas para
ampliar a abordagem do assunto, tais como: a inclusdo de mais disciplinas com
aumento da carga horéria, o oferecimento de cursos extracurriculares especificos
sobre seguranca de voo com aulas mensais fora do horério normal (porém com
baixa adesdo de alunos). As iniciativas extracurriculares, de acordo com o0s
entrevistados se confrontam com o tempo disponivel dos alunos, devido as suas
atividades profissionais, a vida familiar e o proprio cansaco fisico associado ao
trabalho; gerando baixa participagdo e aproveitamento nos cursos, que deveriam
estar incluidos dentro do préprio horario curricular.

A qualidade do corpo docente também é outro fator importante para reforcar
0s aspectos de seguranca de voo na abordagem do dia-a-dia das aulas. O
regulamento nacional RBHA-141 [76] da ANAC estabelece que os instrutores devam
ter formacdo comprovada e, segundo os entrevistados, alguns cursos oferecidos
pelo CENIPA e pela ANAC tém um papel fundamental para reforcar a formacéo dos
professores no que diz respeito a seguranca de voo. Esses cursos, mostrados na
Tabela 5.18, séo principalmente o curso de seguranca de voo, curso de prevencéo
de acidentes aeronauticos — manutencdo de aeronaves, curso de sistemas de
gerenciamento da seguranca operacional (SGSO), curso basico de prevencao de
acidentes aeronauticos; e mais informacdes a respeito podem ser encontradas em
[89, 90]. Vale lembrar que sdo cursos abertos para os profissionais de empresas
fabricantes de aeronaves, empresas de aviagdo comercial e profissionais em geral
que trabalham na éarea; e as vagas sado concorridas, havendo momentos de

dificuldade para inscricao.
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Tabela 5.18: Exemplos de cursos disponibilizados pela CENIPA e ANAC para
reforcar a formacéo dos professores em relacdo a seguranca de voo.
ltem ‘ Cursos Fonte

1 Curso de seguranca de voo CENIPA

Curso de prevencdo de acidentes
2 o ) CENIPA
aeronauticos — manutencdo de aeronaves

Curso de sistemas de gerenciamento da
3 . ANAC
seguranca operacional (SGSO)

Curso basico de prevencdo de acidentes
4 o ANAC
aeronauticos

Fonte: Adaptado a partir de [89, 90].

Quando se compara a abordagem sobre a seguranca de voo nos
regulamentos brasileiros com a abordagem nos estrangeiros considerados, os do
orgdao americano FAA nao explicitam modulos ou disciplinas relacionadas a
seguranca de voo, ao contrario do érgéo brasileiro ANAC e do 6rgao europeu EASA,
sendo que este Ultimo aborda de maneira mais abrangente a seguranca aeronautica
em um maodulo de aprendizado especifico sobre os Fatores Humanos na Aviacao.
Além disso, o Orgdo europeu mantém a grade curricular mais atualizada. Por
exemplo, diferentemente da grade curricular brasileira, a grade curricular europeia
abrange assuntos tecnol6gicos mais atuais, tais como: a) o sistema eletrénico “fly-
by-wire” — controle das superficies moveis de uma aeronave por computador, ao
invés de cabos de aco; b) como o sistema eletronico “TCAS” — sistema de alerta
guanto a colisdo com outras aeronaves no ar; ¢) como o sistema eletrénico FADEC
— sistema de medicdo de combustivel e controle eletrdnico do motor; d) EGPWS —
sistema de alerta que antecipa possiveis colisées com o solo ou obstaculos, o que
nao ocorre na grade curricular brasileira.

No que diz respeito aos professores, o regulamento americano FAA Part-147
[79] é mais especifico do que o brasileiro e exige para as disciplinas especificas
tedricas pelo menos um professor com licengca de manutencdo aeronautica para
cada 25 alunos. J4 o 6rgao europeu em seu regulamento Part-147 [82] estabelece
que a cada 2 anos os professores passem por atualizacdes tecnoldgicas das

disciplinas que ministram, além de treinamentos préaticos e de fatores humanos
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relacionados a seguranca de voo, além de técnicas atuais de ensino e aprendizado

gue possam ser aplicadas.

5.5. Participacdo das empresas na formacdo dos mecanicos de

manutencado aerondautica

As empresas de manutengcdo aeronautica possuem uma importante
participacdo na formacdo dos mecanicos de manutencdo aeronautica. Na fase de
formacdo, os alunos tém que realizar estagios de no minimo 60 horas no caso
brasileiro, conforme RBHA-65 [75] e para se completar a formacéo do profissional é
necessario que o mesmo ja tenha vinculo empregaticio e tenha recebido cursos
adicionais de familiarizacdo nas plataformas das aeronaves que atua, cursos esses
ministrados internamente nas empresas. A formacao pratica €, portanto, viabilizada
fundamentalmente pelas empresas, que também promovem o crescimento do
mecanico de manutencdo aeronautica em sua carreira, apoés a formacdo. O
profissional pode, inclusive, tornar-se inspetor de manutencéo, ap6s um tempo pré-
estabelecido de experiéncia, com o aval e havendo oportunidades dentro do quadro
de efetivos da empresa para essa funcao.

O futuro profissional ao terminar seu curso de mecéanico de manutencao
aeronautica e obter aprovacao na prova da ANAC, adquire seu CCT — Certificado de
Conhecimento Teorico. Somente apds, no minimo, 3 anos de trabalho com vinculo
empregaticio em uma empresa aérea ou de manutencdo aeronautica, que é um
periodo considerado de experiéncia em atividades supervisionadas, podera solicitar
ao oOrgdo regulamentador brasileiro seu certificado final CHT — Certificado de
Habilitacdo Técnica, com encaminhamento de relatério pessoal da empresa sobre
sua atuacdao, além de outros documentos, conforme o RBHA-65 [75]. Em paralelo ou
apos este periodo de experiéncia, a empresa também pode oferecer aos
profissionais cursos de familiarizacdo na plataforma da aeronave em que ele ird usar
suas atribuicdes, dentro do escopo da licenca de manutencéo que ele possui.

O CHT de atuacao profissional do mecanico de manutencéo aeronautica tem
validade por 6 anos e sua revalidacdo também depende das empresas, pois 0
mecéanico devera comprovar no minimo 1 ano de experiéncia na area de

manutencao aeronautica com vinculo empregaticio no periodo.
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No caso do 6rgdo americano FAA, de acordo com o regulamento Part-65 [78],
a contribuicdo das empresas é mais ampla ainda do que no caso do 6érgéo brasileiro
ANAC. As empresas podem oportunizar experiéncia com vinculo empregaticio para
o profissional antes do mesmo prestar os exames para aquisicdo da licenca de
manutencdo aeronautica, 0 que nao ocorre tanto no caso brasileiro como no caso
europeu, gue exigem a participacdo formal em um curso.

No caso americano existem duas entre as trés op¢des disponiveis para o
candidato se preparar para os exames que dispensam a necessidade de se estudar
em uma escola de formacdo de mecanicos de manutencao aeronautica para ele ser
avaliado perante o 6Orgdo regulamentador, desde que o requerente a licenca
comprove: a) 18 meses de atuacdo em uma das &reas relacionadas a licenca do
grupo célula ou grupo motopropulsor com vinculo empregaticio; ou b) 30 meses
atuando em ambas.

Apés a aquisicdo da licenca de manutencdo perante a FAA, o mecéanico
podera exercer suas atribuicbes desde que dentro de 2 anos ele tenha trabalhado
pelo menos 6 meses como mecanico em uma empresa homologada,
supervisionando tecnicamente outros mecanicos, participando de uma modificacdo e
aplicando manutencdo em uma aeronave.

Diferentemente da ANAC e da FAA, o 6rgao europeu EASA pode delegar a
empresa a avaliacdo da aptiddo do funcionario, para ela submeter ao 6rgdo a
solicitacdo de uma licenca de manutencdo aeronautica para seu futuro mecanico,
além da extensdo de categorias ou subcategorias em relacdo a licenca inicial de
manutencdo. Um passo importante para as extensdes é o oferecimento de cursos
especificos sobre determinadas aeronaves ou plataformas de aeronaves,
juntamente com o0s resultados de exames com aplicacdo pela empresa de
determinado numero de questdes respondidas em um prazo conforme pré
estabelecido pela EASA, o que pode diminuir o tempo necessario de experiéncia na
area respectiva. A EASA estabelece um tempo minimo de experiéncia préatica a ser
cumprido pelo mecanico na empresa para que seja possivel a extensao da licenca

de manutencao aeronautica, conforme mostrado na Tabela 5.19.
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Tabela 5.19: Tempo de experiéncia pratica exigido para a extenséo das categorias e

subcategorias de licenca de manutencédo pela EASA (em anos).

para: O Al A2 A3 A4 B1.1 | B1.2 | B1.3 | B14 B2
Al 0,5 0,5 0,5 2 0,5 2 1 2
A2 0,5 0,5 0,5 2 0,5 2 1 2
A3 0,5 0,5 0,5 2 1 2 0,5 2
A4 0,5 0,5 0,5 2 1 2 0,5 2
B1.1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1
B1.2 0,5 0,5 0,5 2 2 0,5 2
B1.3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1
B1.4 0,5 0,5 0,5 2 0,5 2 2
B2 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1

Fonte: Adaptado a partir de [81].

Para tornar-se um inspetor, conforme sintetizado na Tabela 5.20, 0 mecanico
deve possuir quatro anos de experiéncia com vinculo empregaticio apds a obtencao
do CHT em alguma das licencas de manutencao, além de ter concluido um curso de
familiarizacdo aeronautica em uma plataforma de aeronaves, de acordo com o
regulamento RBHA-65 da ANAC [75]. O interessado deve ser designado inspetor
pelo diretor de manutencédo ou pelo chefe de manutencédo no caso das empresas
aéreas ou pelo responsavel pela qualidade, no caso de empresas de servicos de
manutencao.

No caso americano, 0s regulamentos da FAA sdo relativamente mais
exigentes, pois, em complemento a experiéncia de, no minimo, 3 anos na area, o
mecanico deve possuir todas as licencas de manutencao, englobando o grupo célula
e 0 grupo motopropulsor, além de atuar efetivamente em uma empresa de
manutencao por, pelo menos, dois anos antecedentes a solicitacdo de exercicio da
funcdo de inspetor junto ao Orgdo regulamentador. Apds este periodo de
experiéncia, o interessado deve ainda ser aprovado em um exame escrito para
mostrar sua habilidade em realizar inspecdes de acordo com os padrdes de
seguranca de voo. Para dar continuidade as atividades de inspecao, a cada dois
anos, o 6rgdo americano exige que o inspetor comprove pelo menos uma de cinco

atividades que podem ser descritas simplificadamente como sendo [78]:
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Desenvolver pelo menos uma inspecao anual de uma aeronave a cada 90
dias;

Desenvolver pelo menos dois reparos grandes ou alteragbes grandes a
cada 90 dias;

Desenvolver ou supervisionar e aprovar pelo menos uma inspecao
continuada em uma aeronave;

Atender e completar com sucesso um curso de reciclagem, com duracéo
superior a 8 horas;

Ser aprovado em um teste oral por um inspetor da FAA para determinar se

os conhecimentos dos regulamentos e padrdes estédo atualizados.

Dentro dos regulamentos europeus da EASA, 0s requisitos que envolvem a

qualificacdo do mecéanico de manutencdo aeronautica para a funcdo de inspetor,

categoria C, da mesma forma que nos Orgdos brasileiro e americano, também é

requerida experiéncia em empresas de manutencdo, estabelecidas basicamente

como [77]:

3 anos de experiéncia nas categorias B1.1, B1.3 e B2 em aeronaves de
grande porte ou como um mecanico B1.1, B1.3 ou B2 cumprindo os
requisitos do regulamento Part-145 [79], ou uma combinacdo de ambos,
ou

5 anos de experiéncia nas categorias B1.2 ou B1.4 em aeronaves de
grande porte ou como um mecanico em B1.2 ou B1l.4 cumprindo 0s

requisitos do regulamento Part-145 [79], ou uma combinagdo de ambos.

Para obtencdo de licenca na categoria C - inspetor de hangar de

manutencdo, ndo considerando aeronaves de grande porte, no caso europeu é

necessario [77]:

3 anos de experiéncia nas categorias B1 ou B2 em aeronaves nao
consideradas de grande porte ou como um mecanico B1 ou B2 pelo

regulamento Part-145 [83], ou uma combinagdo de ambos.



78

Tabela 5.20: Requisitos basicos e tempo minimo para formacéo de inspetor de
manutencao aeronautica da ANAC, FAA e EASA.

Tempo minimo . .
Requisitos béasicos

(anos)

ANAC 4 CHT de célula ou aviénicos ou motopropulsor
FAA 3 Licenca no grupo célula e motopropulsor
3 Licenca nas categorias B1.1, B1.3 e B2
EASA _ .
5 Licenca nas categorias B1.2 ou B1.4

Fonte: Adaptado a partir de [75, 78, 83].

As empresas também devem ter um papel fundamental para o fortalecimento
e atualizacdo do conteudo na formacdo do mecéanico de manutencdo aeronautica,
mediante uma cooperacdo empresa-escola, conforme indicado de forma unanime
pelos entrevistados, tanto das escolas como das empresas. Essa cooperagao, por
parte das empresas, engloba acfes sistematicas, tais como: o oferecimento de
estagios mediante convénios, doa¢cdes de pecas condenadas e ilustrativas para os
laboratérios préticos, visitas técnicas e demonstracdes, palestras, oferecimento de
cursos de inglés, além de outras iniciativas.

Apesar da avaliacdo positiva sobre a cooperacdo escola-empresa por parte
dos entrevistados, ha a expectativa de se ter um avanco na cooperacao, a partir da
maior aproximagao e interesse das empresas na formacdo do profissional que
podera fazer parte do seu proprio efetivo. Um exemplo bem sucedido de iniciativa foi
indicado por um dos entrevistados como sendo uma parceria escola-empresa que
visou o atendimento de uma demanda especifica de contratacdo de mecéanicos de
manutencdo aeronautica. A parceria englobou desde o planejamento da grade
curricular até a conclusdo da formacdo dos alunos e atendeu ndo somente aos
requisitos do 6érgdo homologador, mas também permitiu enriquecer a formacao com
disciplinas especificas voltadas para o atendimento das necessidades especificas da
empresa.

Em uma entrevista junto a um profissional da empresa suica de manutencao
de aeronaves, foi indicada a frequente unido das empresas europeias de
manutencao aeronautica na prospeccao de oportunidades e realizacdo de acbes de
melhorias para a formacdo do quadro de futuros efetivos. Por exemplo, séo

constituidos grupos de alunos que recebem formacéo pratica vivenciada em centros
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autorizados das empresas de modo a maximizar o preparo do aluno no atendimento
as necessidades especificas das empresas participantes. Ao se consultar os
entrevistados brasileiros sobre a pertinéncia desse tipo de iniciativa na realidade
nacional, os mesmos consideraram dificil e inoportuno, devido a dimenséao
continental do pais e a distancia entre os centros de operacdo e de manutencao das
empresas. Apesar dessas dificuldades, a existéncia de centros expressivos de
manutengdo, em Gavido Peixoto, em S&o Carlos e em Ribeirdo Preto pode
futuramente criar objetivos e acdes de cooperacdo com a participacdo de multiplas
empresas e escolas com vistas ao fortalecimento quantitativo e qualitativo da

formacéo dos mecanicos de manutencao aeronautica.

5.6. Discusséao geral

Em um mercado aéreo competitivo e em constantes inovacdes, traduzido pelo
dinamismo das manutencbes de aeronaves, a formacdo de mecéanicos de
manutencdo aerondutica torna-se importante para assegurar e amenizar 0S riscos
de acidentes. Vale lembrar que houve aumento de acidentes aéreos brasileiros nos
altimos anos [42] e que, de acordo com estudo americano abrangendo 1989-1991,
h& participacdo nos acidentes de 56% de atividades incompletas ou ndo realizadas
por mecanicos durante a manutencdo de aeronaves [57]. A manutencdo correta
contribui inclusive para evitar acidentes com iniUmeras vitimas como teria sido o caso
do Boeing 747SR-100 em 1985 [53], do Lockheed L-1011 em 1983 [58], do Embraer
120RT em 1991 [60] e do British Aircraft Corporation BAC1-11 em 1990 [62].

No Brasil, a velocidade de crescimento das companhias aéreas e dos centros
de manutencdo para suporte, aponta para a atual e crescente falta de méo de obra
qualificada para manutencdo de aeronaves, conforme sinalizado pelas entrevistas
realizadas e também pelas organizacbes de defesa e aeroespaciais americanas
[19]. Além da falta de profissionais atuantes, a formagdo dos mecéanicos
ingressantes no mercado ndo tem atendido plenamente as empresas e a qualidade
dos candidatos que cursam as escolas para o exercicio profissional também é baixa
na maioria dos casos.

Um fator que contribui para a dificuldade de atracdo de talentos para a
profissdo, com a aquisicdo do CCT, muito baixa em relagdo a demanda,

principalmente na area de avidnicos, tem sido apontado como sendo a impressao
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equivocada e o desconhecimento sobre esta profissdo conforme pesquisa recente
no mercado americano [21] e conforme percepc¢ao dos entrevistados das escolas de
formag&o de mecéanicos aeronauticos.

Contribui também para a formacdo insuficiente dos mecéanicos de
manutencao aeronautica, a desatualizacdo dos regulamentos que tratam do assunto
da ANAC e do material instrucional do IAC, sobretudo no que diz respeito a
automacao e controle, além de haver desbalanceamento da carga horéaria preé-
estabelecida e auséncia de assuntos essenciais para o exercicio profissional e para
a seguranca aeronautica.

As desatualizacfes existentes nas disciplinas e material didatico contribuem
para que a formacdo caminhe em sentido oposto as constantes inovacdes
tecnologicas, traduzidas, por exemplo, por um alto numero de pecas fabricadas em
material composto (fibras de vidro ou carbono), componentes eletrénicos e displays
nas cabines de comando e equipamentos de diagnésticos e testes
computadorizados [3]. E pertinente uma revisdo cuidadosa da grade curricular
nacional nesse sentido. Elas devem ser revisadas e, eventualmente,
complementadas, podendo, por exemplo, ter a grade da EASA como ponto de
partida, j& que aborda as disciplinas com maior abrangéncia, especificidade e de
forma mais atualizada. A lacuna desse assunto na aprendizagem, quando nao
preenchida pelas empresas de manutencédo, pode contribuir para as causas de
acidentes aéreos, ja que tem sido menor o uso de tecnologias em controles de
sistemas mecanicos em relacdo ao aumento na automatizacdo e consequente
complexidade dos sistemas, como se tornou consolidado em aeronaves Boeing 747-
400 e A340, relativamente novas no mercado [49]. E igualmente importante a
revisdo dos conteudos relativos aos materiais empregados nas aeronaves, dada a
disseminacdo do uso de novos materiais, inclusive os novos compdésitos, tanto em
novas aeronaves como nas conversdes de aeronaves de empresas aéreas, com
fuselagens antigas necessitando de retrabalho com materiais mais atuais [3, 4, 15].

Presente nas escolas entrevistadas, tem havido uma tendéncia de melhora na
formacdo dos alunos através da ampliagdo da grade curricular, possibilitando a
formacao de técnico de manutencdo de aeronaves com registro no CREA (conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia), ao invés de somente a
qualificacdo pela ANAC. Segundo os coordenadores dos cursos, esta expansao

possibilita que as escolas possam incluir mais disciplinas de forma a enriquecer o
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curso e aumentar o conhecimento dos alunos e amplia o leque de possibilidades de
atuacdo, podendo 0os mecanicos atuar tanto na area de manutencdo de aeronaves
como na fabricacdo das mesmas.

Outro assunto essencial que merece atencdo na formacédo do mecanico e que
merece inclusédo na grade curricular brasileira é a tematica dos Fatores Humanos na
Aviacdo, como ja tratado na grade curricular europeia da EASA, sintetizado na
Tabela 5.21, diferentemente do que hoje ocorre na regulamentacéo da FAA e da
ANAC. De acordo com os entrevistados das empresas de manuten¢cdo nacionais, €
importante a formacdo dos mecanicos de manutencdo com uma ampla abordagem
sobre seguranca de voo e sobre os fatores humanos que contribuem para as causas
de incidentes e acidentes aéreos. Por exemplo, em relacdo a seguranca e aos
incidentes e acidentes aéreos, as entrevistas indicaram que devem ser abordados
0S aspectos legais, 0os impactos sobre a sociedade, a percep¢cdo dos mecanicos
sobre a importancia e a complexidade dos produtos que manuseiam no dia-a-dia (as
aeronaves), 0 comprometimento, a responsabilidade, a capacitacdo e outros fatores
humanos que influenciam os resultados do trabalho. S&o assuntos que ndo podem
ser abordados nas atuais 8 horas da grade curricular e mesmo que permeiem sobre
outros tépicos do curso, podem ter melhor tratamento caso estejam explicitados na

grade curricular da ANAC.

Tabela 5.21: Disciplinas de fatores humanos exigidos para a formacao de mecanicos

de manutencao aeronautica estabelecidos pela EASA.

Assuntos Disciplinas de fatores humanos exigidos na grade curricular EASA

=

Aspectos gerais

Desempenho e limitagcdes humanas

Psicologia social

Fatores que afetam o desempenho humano

Meio ambiente fisico

Atividades

Comunicacéao

Erro humano

O| O N| O g Bl W N

Perigos e riscos no local de trabalho

Fonte: Adaptado a partir de [81].
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No caso especifico brasileiro, € também pertinente uma maior valorizacdo do
aprendizado do idioma inglés na formacdo do mecéanico de manutencao aeronautica,
por exemplo, tendo em vista que os manuais de manutencdo e a maioria dos
registros que devem ser lidos, escritos e interpretados pelos mecénicos estdo em
inglés. A carga horaria estipulada pela ANAC, de 35 horas, para esse aprendizado
mostra-se insuficiente para a eficacia da atuacao profissional na realidade do dia-a-
dia, conforme verificado nas entrevistas efetuadas.

A qualificacdo e atualizagdo dos professores também é um fator essencial e
deve ser aprimorada, inclusive para sustentar as atualizacbes de material didatico e
a relacdo de ensino-aprendizagem com o0s alunos. A exigéncia na regulamentacao
da EASA quanto a reciclagem e atualizacéo tecnoldgica e didatica dos professores a
cada 2 anos € um exemplo importante desse tipo de preocupacdo, 0 que nao é
explicitado nas regulamentacdes da ANAC e da FAA. O que a FAA exige é que 0s
instrutores possuam as licencas de manutencdo para terem uma melhor viséo e
entendimento sobre os assuntos. Com relacdo a esse tema, a ANAC iniciou a
revisdo de seus regulamentos para inclusdo de treinamentos iniciais e periédicos
para os instrutores de acordo com as atribuicbes a desempenhar, além de uma
metodologia de educacao a distancia (EAD) [44]. Espera-se, desta forma, que sejam
abordados assuntos como pedagogia e andragogia [73] no preparo dos instrutores,
considerando-se que a faixa etaria da maioria dos alunos varia de 18 a 30 anos, de
acordo com as entrevistas realizadas nas escolas. Esse tipo de formacao
pedagogica € pertinente também nas empresas, uma vez que elas participam da
formacdo do aluno no estagio curricular e também por pelo menos 3 anos do
aprendizado em atividades supervisionadas do profissional com CCT, na fase de
experiéncia com vinculo, antes da obtencdo do CHT. Os técnicos e gestores
participantes desse processo de ensino-aprendizagem devem também aprimorar 0s
conhecimentos e as técnicas necessarias para a efetividade do processo junto aos
seus parceiros-alunos [72].

Outro ponto observado na grade curricular exigida pela ANAC é a carga
horaria disponibilizada em conceitos que os alunos ja deveriam trazer do ensino
médio e que poderia ser investida em mais horas para outras disciplinas que
precisam ser melhor exploradas ou mais atualizadas. Ao se consultar os
entrevistados a respeito, houve unanimidade que, mesmo nos casos em que ha

prova para obtencdo da vaga pelos candidatos, é pertinente a abordagem de
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conceitos fundamentais, devido ao baixo dominio dos conceitos basicos e das
habilidades adquiridas no ensino médio pela maioria dos alunos interessados na
carreira. Em muitos casos, os professores precisam despender mais tempo do que o
programado para revisar 0s conceitos iniciais de matemaética e fisica, por exemplo. O
entendimento e interpretacdo de textos também sdo em geral muito deficientes,
além de ocorrerem muitos erros de portugués nas respostas dos exercicios, o que
agrava o aprendizado em todas as disciplinas, além da intensificacdo do problema
quando se trata do uso do idioma inglés. Essa situacdo tem dificultado a possivel
aplicacdo de novas formas de ensino que enfatizam o treinamento baseado na
competéncia e em modernas tecnologias de informacédo ao invés da atual énfase
dada ao conhecimento adquirido [69], em relagdo ao raciocinio e na aprendizagem
nas atividades relativas a habilitacdo na licenca desejada.

A revisdo e planejamento de aprimoramentos nos regulamentos nacionais
promovidos pela ANAC sao oportunos para uma maior compatibilizacdo dos
contetdos programaticos com relagdo as principais normas internacionais, além de
ser possivel o eventual aumento da carga horaria, atualizacdo, alteracdo e insercéo
de novos conteudos [44]. Comparativamente, mostrado na Figura 5.4, por exemplo,
a carga horaria da ANAC para a formacéo tedrica basica e especifica de mecanico
de manutencdo aeronautica para 0s grupos célula, motopropulsor ou avidnicos é de
954 horas-aula, ao contrario do estabelecido pela FAA para o grupo célula ou
avionico que estabelece 1.150 horas-aula e enquanto que a EASA exige pelo menos
1.600 horas desta formacao, basica e especifica, para um mecéanico que ja possua
uma licenga de manutencéo tipo Al (mais simples), se qualifique para a licenga tipo
B1.1 ou B2.



84

1.600

1.600
1.400 1.150
1.200 954
1.000 1
800 1
600 1
400 |
200

Horas-aula

ANAC FAA EASA (¥) “deAlpara
B1.1 ou B2

Orgaos regulamentadores

Y ‘D Horas-aula para a formacéo tedrica basica e especifica para cada tipo de licenca de manutencéo y

Fonte: Adaptado a partir de [75, 81, 88].
Figura 5.4: Horas-aula exigida pelos 6rgaos regulamentadores ANAC, FAA e EASA

para a formacao teorica basica e especifica.

A colaboracao entre clientes (empresas) e fornecedores (escolas) tém sido
primordiais para o fortalecimento da formacdo dos mecanicos de manutencao
aeronautica em grandes centros de treinamento em manutencao criados para essa
finalidade, tais como o CAT-D [24], KTTI [25], o Egypt Air [26] e 0 Ameco Aviation
College [28]. Esses centros estédo voltados para a formagéo de novos mecanicos de
manutencdo e para a reciclagem dos que ja atuam no mercado, proporcionando
vantagens como: a) ampliacdo da grade curricular adequando-as as necessidades
empresariais, b) divisdo dos custos mediante a unido de empresas, c) maior
dedicacdo e remuneracdo de professores, d) melhor selecdo dos alunos, dentre
outras. Dentro da realidade brasileira da distancia e distribuicdo geografica de
grandes centros de manutencdo aeronautica, apesar das dificuldades para
articulacdo de colaborac¢des, como verificado nas entrevistas realizadas, é possivel
que existam janelas de oportunidades para parcerias empresas-escolas na regiao
compreendida pelas cidades de Séo Carlos, Araraquara e Ribeirdo Preto, dada a
crescente importancia da manutencdo aerondutica para as empresas dessas
regibes, com repercussao para o setor aeronautico industrial e comercial de todo o
pais. Por exemplo, mostrado na Tabela 5.22, podem ser planejadas e realizadas
iniciativas que venham a fortalecer os laboratorios para as disciplinas praticas a

partir de mais doacbes de pecas condenadas e ilustrativas, palestras dos
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profissionais aos alunos, visitas técnicas mais frequentes, convénios de estagio e,
possivelmente uma criacdo de um banco de curriculos dos alunos para suportar
tecnicamente a expansao das empresas, além de outras. Tais a¢des tém acontecido
de maneira ainda incipiente e poderiam intensificar-se, dado o crescimento rapido da

aviacdo no Brasil e a crescente necessidade de mais e melhores profissionais.

Tabela 5.22: Exemplos de iniciativas colaborativas entre empresas e escolas de

formag&o de mecéanicos de manutengdo aeronautica.

Iniciativas colaborativas empresa-escolas Formacéao atingida

Doacdes de pecas condenadas ou ilustrativas para .
1 . Pratica
os laboratdrios

Palestra de profissionais Béasica tedrica
Visitas técnicas Especifica teorica
4 Convénios de estagio Especifica teorica

_ . . . Bésica teodrica
Novos métodos de ensino (ensino a distancia, . o
5 _ . Especifica tedrica
simulacéo 3-D, acesso remoto)

Pratica
6 Banco de curriculos Geral
7 Bolsas de estudo Geral
8 Incentivo para mulheres Geral

Fonte: Elaborado pelo autor.

As eventuais parcerias podem incluir também o uso de novos métodos de
ensino, por exemplo, baseados nas tecnologias de informacdo e comunicacao
semelhantes aos empregados em escolas e parcerias internacionais, que visam a
abordagem mais abrangente e atualizada de conceitos e préaticas e aumento do nivel
de retencdo de conhecimento, incluindo a simulacdo em 3-D e acesso remoto a
sistemas via computador [69]. Em complemento, podem também promover a criagdo
de programas de bolsas para incentivo a talentos e para mulheres, ainda pouco

atuantes neste mercado e de inclusdo social, em beneficio do préprio setor [70].
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Vale lembrar que o fortalecimento da formacdo de mecéanicos de manutencao
aeronautica tem como principal cliente final a sociedade como um todo, que se
beneficia tanto da geracdo de empregos e da evolugdo profissional, como da
utilizacdo do produto final — a aeronave — com a necessdria seguranca propiciada

pela manutencéo eficaz.
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6. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, € possivel extrair as seguintes conclusdes

sobre a formacdo do mecanico de manutencdo aerondutica e sua énfase na

seguranca de voo:

Quanto a seguranca de voo

O numero de incidentes e acidentes no Brasil tem aumentado nos ultimos
anos, junto com os fatores contribuintes associados aos aspectos
humanos direta ou indiretamente relacionados a manutencdo. Um fator
gue pode contribuir para a seguranca em voo € 0 aprimoramento da
formacdo dos mecanicos. Atualmente os aspectos humanos relacionados
a seguranca nao tém sido abordados de maneira suficiente na grade
curricular e na prética do ensino do mecéanico de manutencdo aeronautica,
gue tem a seguranca de voo como parte de suas atividades profissionais
diarias, no cumprimento dos procedimentos, na comunicacao, nos fatores
psicoldgicos, tecnoldgicos, ambientais e demais fatores que influenciam o
seu desempenho no trabalho.

A grade curricular e os demais requisitos para a formacdo de mecanicos
de manutengcdo aeronautica ndo tem acompanhado a dindmica das
inovacdes tecnoldgicas das aeronaves novas e antigas convertidas, que
tem incorporado principalmente novos sistemas eletronicos de automacao
e controle, além de novos materiais, que influenciam significativamente na
seguranga de voo e requerem novos processos de manutencdo. Novos
materiais e sistemas eletronicos, abordados de maneira incipiente durante
a formacdo, estéo presentes nas atividades profissionais do dia-a-dia junto
as aeronaves mais novas, que sdo mais leves, de melhor
aeronavegabilidade e melhor eficiéncia ecoldgica e nas aeronaves mais
antigas, cuja conversdo envolve a combinacdo de sistemas e estruturas
antigas com as tecnologias mais atuais. Além da necessidade dos
conhecimentos na formacdo inicial, € importante a atualizagdo periodica
dos mecéanicos de manutengcdo aeronautica sobre as tecnologias, tanto
antigas com as atuais e também as futuras, com énfase nas formas de se

evitar erros que venham a afetar a seguranga nas aeronaves.
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Quanto a parcerias empresa-escola

Existem iniciativas colaborativas entre as empresas e as escolas que se
mostraram importantes para o enriquecimento da qualidade de ensino
para a formacdo dos mecanicos de manutencdo aeronautica no Brasil.
Elas também sinalizam um grande potencial de aprimoramento da
colaboracéo, inclusive como vem acontecendo ao redor do mundo.

No exterior, a agressiva expanséo atual e futura do mercado aeronautico,
aliada as frequentes mudancas tecnoldgicas e necessidades por
atualizacdes dos profissionais tem motivado grupos de empresas a
formarem mecanicos em centros de treinamento especializados,
modelados para atenderem aos requisitos exigidos pelos 6rgéos
regulamentadores e também as necessidades especificas das empresas.
No Brasil, a grande distancia entre boa parte dos centros de manutencéo,
parece inviabilizar a criacdo de amplas parcerias entre as maiores
empresas existentes e destas com as escolas. Apesar disso, ha ainda um
potencial para fortalecimento da formacdo local de mecanicos de
manutencdo aeronautica para o melhor atendimento as necessidades mais
especificas das empresas, inclusive com beneficios para as empresas de
aviacdo de menor porte instaladas em cada regiao.

O podlo aeronautico da regido de Sao Carlos, Araraquara e Ribeirdo Preto
possui a vantagem adicional de reunir em uma regiéo fisica relativamente
pequena grandes empresas de servicos aeronauticos de manutencao, por
exemplo, a Embraer, a TAM e a Passaredo, 0 que possibilita a eventual
criacdo de parcerias das empresas entre si e delas com as escolas de
formacdo de mecanicos de manutencdo aeronautica. Essas eventuais
parcerias podem vir a fortalecer sistematicamente o processo de ensino-
aprendizado. As empresas podem contribuir, por exemplo, para a
construcdo da grade curricular mais atualizada, ampliagdo dos laboratorios
das escolas, criacdo de centros de treinamento, convénios de estagio,
visitas técnicas constantes, palestras com profissionais especializados,
além de possibilitar maior énfase na seguranca de voo, tanto na melhoria
curricular como na troca de experiéncias dos alunos com os profissionais
sobre as boas praticas de seguranca. O apoio das empresas poderia

também envolver o uso de novos sistemas de ensino, por exemplo,
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baseados em simuladores 3-D de aeronaves, além do ensino a distancia e

cursos complementares com uso de computadores.

Quanto aos regulamentos e a qualidade de ensino

O ensino para a formacgédo dos mecéanicos de manutencao aeronautica no
Brasil, apesar do cumprimento dos regulamentos e do esforco para uma
boa qualidade, possui deficiéncias que podem ser minimizadas ou
sanadas, conforme verificado mediante as entrevistas junto a dirigentes e
profissionais de organizagbes envolvidas, sobretudo nos seguintes
aspectos: a) existe desatualizacdo dos conteldos exigidos na grade
curricular atual em relacdo a realidade da maioria das aeronaves em
funcionamento; b) ha falta de disciplinas que aumentem a agregacdo de
valor ao dia-a-dia nas empresas, por exemplo, disciplinas que abordem
tecnologias aplicadas em helicopteros, o que, em boa parte, é devido a
necessidade de uma carga horaria relativamente grande para disciplinas e
conceitos bem basicos de matematica, fisica e desenho técnico, por
exemplo; ¢) ha desbalanceamento da carga horaria disponibilizada para as
disciplinas, verificado, por exemplo, pelo pouco numero de horas de
eletrdnica e excessiva carga horéaria para a disciplina de desenho técnico e
d) a parte pratica da formacdo € insuficiente, ndo havendo horas
suficientes para a aplicacdo dos conceitos adquiridos em sala de aula.

A necessidade de se abordar conceitos bem basicos no curso de
mecanico de manutencdo aeronautica, que deveriam ser aprendidos no
ensino meédio, dificulta o aproveitamento e o aprofundamento dos
conhecimentos no curso. Embora dificil de se resolver na pratica,
requisitos de aviacdo para o ingresso dos alunos nos cursos e mesmo a
melhoria do ensino médio no pais podem contribuir para a melhoria da
gualidade dos ingressantes.

Héa deficiéncias no curriculo e na formacao no idioma inglés, sendo este
idioma fundamental para o0 uso dos manuais de manutencdo para
cumprimento das atribui¢cdes diarias do profissional.

Ha abordagem insuficiente das importantes inovacfes tecnoldgicas que
ocorreram nas aeronaves ao longo das ultimas décadas, principalmente

em materiais e em sistemas eletronicos de aviagcdo, inovagcbes essas
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impulsionadas pela necessidade das empresas se manterem competitivas
e atenderem a sociedade, ao governo e a eficiéncia operacional, com
aeronaves mais leves e econdmicas, com mais eletrébnica embarcada para
maior automatizagdo, controle e confiabilidade, menor emisséo de
poluentes, etc. Ha auséncia ou pouca abordagem dos assuntos mais
atualizados na area de eletrénica, por exemplo, sobre sistemas TCAS,
EGPWS, FADEC, fly-by-wire, etc. H4 também pouca abordagem sobre os
novos materiais de aviagdo (compésitos, plasticos, titdnio, smart materials,
etc), cuja evolucdo tem sido constante, com efeitos importantes sobre os
produtos, processos, técnicas e matérias primas envolvidos ha
manutencao.

N&o existem moddulos direcionados para helicpteros nos regulamentos
brasileiros da ANAC, ao contrario do que ocorre, por exemplo, nos
regulamentos da EASA. O Brasil € um dos paises com maior frota desse
tipo de aeronave e deve ser feita uma analise mais aprofundada sobre a
pertinéncia do detalhamento de suas especificidades no curriculo e na
formacao dos mecéanicos.

Existem diferencas consideraveis entre os regulamentos de formacéo de
mecanicos de manutencdo aeronautica dos trés orgaos regulamentadores
internacionais analisados — ANAC, FAA e EASA - que envolvem
principalmente: a carga horaria, a adogcdo ou ndo de niveis de
conhecimento esperados ao término das disciplinas (aplicados pela FAA e
pela EASA, e ndo pela ANAC), além da abordagem incipiente da
seguranca de voo na grade curricular, tanto da ANAC como da FAA,
enquanto que o regulamento europeu da EASA possui um maodulo
especifico de fatores humanos relacionados a seguranca na aviagao, entre
outras. As diferencas observadas sdo Uteis para uma reflexdo sobre o
aprimoramento dos regulamentos brasileiros da ANAC e do IAC que
tratam do assunto.

Os instrutores, tanto aqueles das escolas como o0s das empresas
envolvidas na formagdo dos mecéanicos de manutencdo aeronautica,
também sdo fundamentais para a qualidade do profissional formado e
esse assunto é insuficientemente abordado nos regulamentos nacionais

da 4rea. Recomenda-se, por exemplo, que 0s instrutores passem por uma
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atualizacdo periddica, a exemplo do que € aplicado pelo o6rgao
regulamentador europeu, que exige atualizacdo a cada dois anos. Na
formagdo do instrutor, recomenda-se também o dominio de técnicas de
ensino atualizadas em pedagogia, andragogia e nos materiais e sistemas
tecnolégicos que compdem as aeronaves, além dos conhecimentos
especificos nos assuntos em que ira ministrar aulas ou supervisionar as
atividades praticas dos alunos, como forma de aprofundar e enriquecer as
discussbes no processo de ensino-aprendizagem, tanto na obtencédo do
certificacdo CCT, como do CHT.

Devido a demanda de mercado por técnicos atuantes na fabricacdo de
aeronaves e mecanicos nos centros de manutencéo, ha uma tendéncia de
adaptacdo das escolas para formarem mecéanicos de manutencao
aeronautica com nivel técnico, possibilitando registro CREA [91] e
ampliando a atuac&o profissional. E uma medida que se mostra valorizada
da atuacao do profissional e deve ser estimulada.

Diante das deficiéncias e oportunidades verificadas nos regulamentos e na
qualidade do ensino do mecanico de manutencdo aeronautica,
recomenda-se que 0s regulamentos brasileiros sejam revistos com base
na consulta aos dirigentes e instrutores das escolas, dirigentes
especialistas e instrutores das empresas, além de se levar em conta 0s
regulamentos americanos da FAA e europeus da EASA, dentre outros
eventuais. Apesar de iniciativas da ANAC que esta em curso para a
revisdo do regulamento RBHA-141 que trata das escolas de aviacéao,
recomenda-se que seja feita a revisdo do regulamento RBHA-65 que trata
da formacdo dos mecéanicos de manutencdo, além da consolidacdo de
uma unica grade curricular com respeito aos regulamentos do IAC ainda
vigente, apesar da recente extincdo daquele instituto, tendo em vista que
as diferencas presenciadas entre os regulamentos podem dificultar a
compreensao e execugdo da formacgdo e aprimoramento dos mecanicos

de manutencao aeronautica.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos indicam os seguintes assuntos como os de maior
relevancia para a continuidade e complementacéo da presente pesquisa:

e Estudo do processo de ensino-aprendizagem no curso de formacgédo de
mecanicos de manutencdo aeronautica com vistas ao seu fortalecimento,
inclusive a selecéo de alunos, as disciplinas e conceitos abordados e a abordar,
as modernas técnicas de ensino, as praticas experimentais e a experiéncia em

campo.

e Estudo da tipologia de incidentes e acidentes aeronauticos e de suas origens,
com a revisdo e eventual proposta de aprimoramento da classificacao
empregada, dada a importancia da contribuicdo dos registros de ocorréncias na
pesquisa sobre a seguranca de voo e sobre a formacdo de profissionais —

mecanicos, pilotos, operadores em terra — para atuarem na area.

e Estudo da viabilidade de unificacdo dos requisitos necesséarios para a
formacdo de mecéanico de manutencdo aeronautica dos principais o6rgaos
regulamentadores ocidentais — ANAC, FAA e EASA, e de requisitos
estabelecidos por diferentes 0rgaos brasileiros, tais como ANAC e IAC, sendo
este extinto e atribuicbes de responsabilidade da SCD — Superintendéncia de

Capacitacédo e Desenvolvimento de Pessoas.

e Estudo da disponibilizagdo da estrutura de publicagcdes da Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil — ANAC e seu uso pela sociedade, com vistas a facilitagcdo do

entendimento e da busca das informacdes desejadas.

e Pesquisa sobre a formacdo dos pilotos e dos operadores em terra relativa a

seguranca de voo.
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ANEXO A - Questionario direcionado para as escolas de formacdo de

mecanicos de manutencao aeronautica

1) Na sua opinido, qual a situagdo do ensino para formagdo dos mecéanicos de
manutencao aeronautica? Qual a avaliacdo que pode ser feita sobre a qualidade dos
formandos em sua escola e/ou no estado e/ou no Brasil? Na sua opinido, a

segurancga de voo esta suficientemente enfatizada nessa formacéao?

2) A escola de formacédo de mecéanicos procura formar qual perfil de aluno? Qual a
% que consegue emprego logo apos a conclusdo do curso? Ha caréncia desta méo

de obra especializada no mercado?

3) H& um *“vestibular’ para selecionar os alunos para o curso de formacdo de
mecanicos? Em uma primeira analise sobre as disciplinas iniciais do curso, me
pareceu que parte delas poderia ser extinta para liberar carga horaria que pudesse
ser utilizada em conteldos sobre os sistemas tecnoldgicos atuais e seus impactos,
inclusive reforcando aspectos da seguranca de voo dentro de cada disciplina. Vocé
concorda com isso? Se sim, 0 que, na sua opinido, poderia ser retirado? O que

poderia ser acrescentado?

4) Tenho informacao que varias escolas tém estendido sua grade curricular para que
os alunos se formem técnicos de manutencdo com CREA. E uma tendéncia? Por
que? E uma demanda dos alunos, é devido a deficiéncias da grade curricular exigida
pelo érgao homologador ou por algum outro motivo? Essa ampliacdo do curriculo
ocorre na sua escola? Nesta caso, por que? No caso de vocés, inclui uma melhor

abordagem sobre a seguranca de voo?

5) Na sua opinido, a qualidade da grade curricular e os materiais disponibilizados
pelo 6rgao regulamentador sdo adequados? O que poderia ser melhorado? Sob o
ponto de vista pratico, ela € satisfatoriamente aplicavel no dia a dia do profissional?
Em que poderia ser melhorado nesse aspecto? Os conteudos relativos a seguranca
de voo estdo suficientes? Em relagéo ao preparo para a incorporagao da seguranga
de voo na pratica do dia a dia do profissional? (lembrar que segundo dados do

CENIPA, os numeros de acidentes estdo aumentando nos ultimos anos)
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6) Sua escola prepara alunos para atender aos 6rgdos homologadores que ndo a
ANAC, por exemplo FAA e/ou EASA? Em termos comparativos, qual deles ou quais
deles serve melhor como referéncia para a formacao do aluno, levando em conta a
evolucdo tecnolégica das aeronaves e a permanente necessidade de novos

cuidados com a seguranca de voo? Exemplos?

7) Ha& cooperacdo entre empresas-escolas para enriquecer o curso de formacado de
mecanicos? Se sim, pode dar exemplos? Ela € suficiente? O que poderia ser
melhorado? Uma melhor articulagdo entre elas poderia contribuir para a melhor

formacgéao dos alunos?
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ANEXO B - Questionério direcionado para as empresas de manutencao

aeronautica

1) Na sua opinido, quais as principais caracteristicas do mecéanico de manutencao

aeronautica que a empresa procura? E no recém formado?

2) Na sua opinido, existem deficiéncias na formacao desse recém formado para ele
exercer a profissdo que podem ser ressaltadas? Existem aspectos muitos bons
nessa formacdo que também podem ser ressaltados? A seguranca de voo esta

suficientemente enfatizada nessa formacéo?

3) Sua empresa possui mecéanicos de manutencdo aeronautica sem carteira de
manutencado aeronautica? Qual a porcentagem aproximada em relacdo ao total de
mecanicos de manutencdo? Ha a necessidade ou exigéncia de que todos venham a

ter a carteira?

4) Qual a sua opinido sobre a qualidade da grade -curricular e materiais
disponibilizados pelo 6rgdo homologador brasileiro para a formagdo dos mecéanicos?
Que deficiencias podem ser ressaltadas? Que aspectos positivos podem ser
ressaltados? Do ponto de vista pratico, a grade curricular e os materiais atendem as
necessidades do dia-a-dia do profissional? No que poderia ser melhorado? Os
assuntos de seguranca de voo previstos estdo adequadamente explicitados? Sao
suficientes? (lembrar que segundo dados do CENIPA, os niumeros de acidentes

estdo aumentando nos ultimos anos)

5) Sua empresa contrata alunos que atendem aos requisitos de formacdo dos
orgaos homologadores que ndo a ANAC, por exemplo, FAA e/ou EASA? Em termos
comparativos, qual deles ou quais deles serve melhor como referéncia para a
formacédo do aluno, levando em conta a evolucao tecnoldgica das aeronaves e a

permanente necessidade de novos cuidados com a seguranca de voo? Exemplos?

6) Os assuntos abordados sobre seguranca de voo pelas escolas sao suficientes
para as empresas de manutencdo? Tenho informacao que, pelo menos, um curso é

exigido pelos 6rgdos regulamentadores — “fuel tank safety” — que é ministrado pelas
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empresas e ndo pelas escolas? Por que essa situacdo? Ha outros cursos relevantes

na mesma condicdo?

7) H& alguma colaboracéo entre sua empresa e escolas para enriquecer o curso de

formacédo de mecéanicos? Pode exemplificar?

8) Sua empresa precisa fazer treinamentos complementares expressivos para
preparar 0os mecanicos de manutencdo aeronautica para o exercicio profissional
efetivo? Tenho informagdes que em outros paises as empresas fazem parcerias
entre si e com escolas para desenvolver esses treinamentos complementares. Vocé
acredita que seria possivel desenvolver parceria entre empresas com participacao
de escolas para essa finalidade aqui no Brasil?
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ANEXO C - ANAC - Arquivos dos manuais de curso de mecéanico de

manutencdo aeronautica

mma58-13.zip - WinRAR
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ANEXO D — EASA — Combinagéo entre os médulos de conhecimento, numero e
duracdo das questdes para realizacdo das provas tedricas

Tabela D.1: Combinacao entre os médulos de conhecimento, nimero de questdes e

tempos para realizacéo dos testes — EASA.

Licenca Licenca Licenca

Categorias da licenca »
A Bl B2

N° questdes, Q e Tempo, T (min)

Modulos

Q| T | Q| T Q| T
1. Matemética 16 | 20 | 30 | 40 | 30 | 40
2. Fisica 30 | 40 | 50 | 65 | 50 | 65
3. Fundamentos de Elétrica 25 | 50 | 65 | 50 | 65
4. Fundamentos de Eletronica 20 | 25 | 40 | 50
5. Téc. Digitais / Instrum. Eletrénicos 16 | 20 | (® *) | 70 | 75
6. Materiais e Hardware 50 | 65 | 70 | 90 | 60 | 75
7. Préticas de Manutencéo (**) 70 | 90 | 80 | 100 | 60 | 75
8. Aerodinamica Basica 20 | 25 | 20 | 25 | 20 | 25
9. Fatores Humanos (***) 20 | 25 | 20 | 25 | 20 | 25
10. Legislacao da Aviagao (***) 30 | 40 | 40 | 50 | 40 | 50

1la. Sistemas, Estruturas e Aerodinamica -
. 100 | 125 | 130 | 165
aeronaves com turbina

11b. Sistemas, Estruturas e Aerodinamica -
o 70 90 | 100 | 125
aeronaves com pistao

12. Sistemas, Estruturas e Aerodinamica de
o 90 | 115 | 115 | 145
Helicopteros

13. Sistemas, Estruturas e Aerodindmica de
130 | 165
aeronaves

14. Propulsao 25 | 30

(*) para subcategorias B1.1 e B1.3, 40 questdes, com tempo de 50 minutos e para
categorias B1.2 e B1.4, 20 questbes, com tempo de 25 minutos.

(**) 2 questdes dissertativas e tempo de 40 minutos para cada categoria.

(***) 1 questéao dissertativa e tempo de 20 minutos para cada categoria.

Fonte: Adaptado a partir de [81].
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Tabela D.1: Combinacao entre os médulos de conhecimento, nUmero de questdes e

tempos para realizacéo dos testes — EASA (continuagao).

_ _ Licenca Licenca Licenca
Categorias da licenca »>
A Bl B2
5 N° questdes, Q e Tempo, T (min)
Modulos

Q| T | Q| T | Q| T
15. Motores de Turbina a Gas 60 | 75 | 90 | 115
16. Motores a Pistéo 65 90
17. Hélices 25 | 30 | 40

Fonte: Adaptado a partir de [81].
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ANEXO E — ANAC - Exemplo do detalhamento da grade curricular exigida
pelos manuais de curso de mecéanico de manutencéo aeronautica

A seguir é exemplificado o detalhamento da grade curricular de parte da
disciplina de Teoria e Construcdo de Motores de Aeronaves para a licenca de

manutencao do grupo motopropulsor.

DISCIPLINA: TEORIA E CONSTRUCAO DE MOTORES DE AERONAVES

Area curricular: Técnica Carga horaria: 70 h-a

Objetivos especificos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno devera ser capaz de:

e I|dentificar os principais fatores e as exigéncias a serem considerados na
construgédo de motores de aeronaves;

e Identificar a funcdo de cada componente dos motores convencionais e
dos motores a reacao;

e Distinguir os processos utilizados na execucdo de calculos para a
determinacao da poténcia, do rendimento e do empuxo dos varios tipos de

motor de aeronave.

Ementa

Teoria do motor; tipos de motores alternativos; secdes do carter; eixos de
manivelas; bielas; pistdes; cilindros; ordem de fogo; valvulas; mancais; engrenagens
de reducdo da hélice; eixos de hélice; motores alternativos — principio de
funcionamento; poténcia e eficiéncia dos motores alternativos; rendimento dos
motores; motor a turbina; outros tipos de motores a reacdo; principios de operagao

do motor a turbina.
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AREA CURRICULAR: TECNICA

DISCIPLINA: TEORIA E CONSTRUCAO DE MOTORES DE AERONAVES

UNIDADE 1: TEORIA DE FUNCIONAMENTO DOS MOTORES

CARGA HORARIA: 20 h-a

N' | SUBUNIDADES OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTEUDO PROGRAMATICO PARCEAL
1 |Teoria do|1.1 Descrever as } Comparacéo dos motores de aeronaves
caracteristicas de construcéo o .
motor Exigéncias gerais

dos motores de aeronaves.

12 Citar as exigéncias
gerais a serem cumpridas na
construcdo de motores de
aeronaves.

AAAAAA_LA
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Poténcia e peso

Economia de combustivel
Durabilidade e confiabilidade
Flexibilidade de operagao
Compactagao

Selegao do motor






