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LICENCAS INICIAIS E HABILITACAO DE TIPO NO BRASIL: GAP ANALYSIS E
PERSPECTIVAS DO CBTA

Felipe Gontijo Guimaraes!
RESUMO

Este estudo analisa as diferencas entre os requisitos da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC) no Brasil para o treinamento das licengas iniciais de Piloto
Privado (PP) e Piloto Comercial (PC) de avido e o treinamento inicial de habilitacao
de tipo (type rating) para tripulantes de voo em linhas aéreas regulares. O objetivo
€ identificar lacunas regulatorias que afetam a transicdo dos pilotos recém-
formados para os voos nessas empresas. No cenario atual, pilotos comerciais no
Brasil, com aproximadamente 150 horas de voo, ja podem se candidatar a vagas
de copiloto nessas empresas. Entretanto, ha uma disparidade significativa entre as
competéncias adquiridas nas licencas iniciais e as habilidades exigidas para operar
aeronaves de maior porte. Em resposta a essa lacuna, algumas companhias aéreas
brasileiras exigem um treinamento adicional para adaptacao ao voo em jatos, que
nao € homologado pela ANAC, como pré-requisito para participacao em selecdes.
Nos Estados Unidos, a Federal Aviation Administration (FAA) exige que copilotos
possuam mais horas de voo e uma licenga superior para atuarem no transporte
aéreo regular. A ANAC tem considerado a adocao do Competency-Based Training
and Assessment (CBTA) nas licengas iniciais no Brasil para melhorar as
competéncias desenvolvidas durante o treinamento inicial. Este estudo realiza um
gap analysis regulamentar e avalia como o CBTA pode ser uma oportunidade para
melhorar o treinamento inicial de pilotos no Brasil.

Palavras-chave: Anadlise de Lacunas; CBTA; Regulamentos; Seguranca de Voo;
Treinamento.
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INITIAL LICENSES AND TYPE RATING IN BRAZIL: GAP ANALYSIS AND CBTA
PERSPECTIVES

ABSTRACT

This study examines the differences between the requirements of the National Civil
Aviation Agency (ANAC) in Brazil for initial training for airplane Private Pilot (PP) and
Commercial Pilot (CP) licenses and the initial type rating training for flight
Corporates in commercial airlines. The objective is to identify regulatory gaps
affecting the transition of newly licensed pilots into these airline operations.
Currently, commercial pilots in Brazil, with approximately 150 flight hours, can apply
for co-pilots positions in these airlines. However, a significant discrepancy exists
between the competencies developed in initial licensing and the competencies
required to operate larger aircraft. In response to this gap, some Brazilian airlines
have implemented additional, non-ANAC-certified jet training as a precondition for
hiring. In the United States, the Federal Aviation Administration (FAA) requests
higher flight hours and an advanced license for co-pilots in Regularly Scheduled Air
Carriers. ANAC has considered implementing Competency-Based Training and
Assessment (CBTA) in initial licenses in Brazil to address this skills gap. This study
performs a regulatory gap analysis and assesses CBTA’s potential to enhance initial
pilot training in Brazil.

Keywords: CBTA; Flight Safety; Gap Analysis; Regulations; Training.

1 INTRODUCAO

A regulamentacdo da formacdo de pilotos no Brasil, conduzida pela
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), visa assegurar que esses profissionais
desenvolvam as competéncias essenciais para uma operacao segura e eficiente
(ANAC, 20244, p. 3). Esse processo envolve instituicoes especificas, como os
Centros de Instrucao de Aviacao Civil (CIACs) e as companhias aéreas, cada qual
submetido a normativas distintas que orientam seu papel no desenvolvimento
profissional dos pilotos.

Os CIACs, regulamentados pelo Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil
nO 141, sdo responsaveis pela formacao inicial de pilotos e seguem a Instrucao
Suplementar n© 141-007 (Revisao D) para desenvolver o curriculo de treinamento

para as licengas de Piloto Privado (PP) e Piloto Comercial (PC) de aviao (ANAC,
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2024b, p. 20). Estes centros oferecem cursos que abrangem tanto a instrucao
tedrica quanto a pratica em aeronaves, visando ao desenvolvimento das
competéncias fundamentais para o voo (ANAC, 2024b, p. 27). Os CIACs sao
classificados em trés tipos: Tipo 1, voltado exclusivamente para a instrucao teorica;
Tipo 2, destinado a instrucao pratica; e Tipo 3, que integra ambas as modalidades,
proporcionando uma formagao completa para pilotos em inicio de carreira.

Por outro lado, as companhias aéreas, que operam conforme o
Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil n© 121, devem seguir a Instrucao
Suplementar n© 121-007 (Revisao C) para elaborar seu Programa de Treinamento
Operacional (PTO) dos tripulantes de voo. Este programa visa que seus pilotos
desenvolvam as competéncias especificas para desempenhar suas fungdes de
forma segura, atendendo aos requisitos técnicos e operacionais necessarios na
aviacao regular (ANAC, 2023, p. 4).

No cenario brasileiro, um piloto recém-formado com licenca de Piloto
Comercial (PC) e cerca de 150 horas de voo ja pode se candidatar a vagas de

copiloto nas linhas aéreas (ANAC, 2023, p. 4):

5.7.4.3 Um segundo em comando em operagdes segundo o RBAC n© 121
deve possuir o seguinte:

a) pelo menos licenca de piloto comercial (PC);

b) habilitacao de tipo apropriada a aeronave;

c) habilitacao IFR; e

d) CMA de 12 classe

No entanto, existe uma disparidade significativa entre as competéncias
adquiridas na formacéo inicial e as exigidas para a operacao de aeronaves para
transporte de um maior nimero de passageiros, mais complexas (Fontes; Fay,
2016). Em contraste, nos Estados Unidos, todos os copilotos devem possuir a
licenca de Airline Transport Pilot (ATP) (FAA, 2021), o que ja implica em um minimo
de 1500 horas de voo, assegurando a experiéncia necessaria para atuar em
operacoes de transporte aéreo regular. Essa diferenca no nimero de horas € um
indicador de lacuna de experiéncia e competéncia entre pilotos formados no Brasil
e aqueles que atendem as exigéncias de outras autoridades (Colonese, 2022, p.
5).
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Para atenuar essa lacuna no Brasil, algumas companhias aéreas tém
requerido de seus candidatos, um curso adicional, nao homologado pela ANAC,
conhecido como Jet Training, conforme a Figura 1. Semelhante ao Jet Orientation
Course (JOC) recomendado pela Joint Aviation Authorities (JAA) (Colonese, 2022,
p. 5), o Jet Training é realizado em simuladores de voo estaticos e simula a
operacao de aeronaves a jato. Durante o curso, os pilotos alternam-se nas fungcdes
de Pilot flying (PF) e Pilot monitoring (PM), aprimorando habilidades de trabalho em
equipe e familiarizando-se com aeronaves a jato (Colonese, 2022, p. 5). Embora
esse treinamento possa colaborar na adaptacao dos novos pilotos, ele apenas
ameniza parcialmente o descompasso entre a formacao inicial e as exigéncias de

um treinamento inicial de tipo para operadores do RBAC 121.

Figura 1 — Requisito de Jet Training em Empresa Aérea Brasileira

Copiloto Azul Linhas Aéreas

e Licenca de Piloto Comercial;CMA de 17 classe (PC) no Brasil - Valido;

» Proficiéncia em Inglés nivel ICAO 4 ou superior valido (2 meses) — requisito minimo;
# Passaporte Brasileiro — Valido;

¢ Habilitagdo MLTE ou TIPO - Valida ou vencida;

» Habilitagdo IFR - Valida ou vencida;

¢ Visto Americano B1/B2 -Valido ou vencido;

. [Jel Training ou Experiéncia em Multi-Crew (Empresa RBAC 121/135); ]

e CCT PLA - PLA Tedrico;

e Curso Superior € uma vantagem, ndo e requisito minimo;

+ Horas de voo serdo comprovadas pelo Comité de Recrutamento de Pilotos;

Fonte: Adaptado de AZUL LINHAS AEREAS, 2024.

Visando aprimorar a formacao dos pilotos e alinha-la as demandas
operacionais, a ANAC estuda implementar o modelo de CBTA nas licencas iniciais,
conforme recomendado pela International Civil Aviation Organization (ICAQO) em
seu DOC 9868 (ICAQ, 2020, p. 4). O objetivo deste estudo ¢é identificar e avaliar as

lacunas regulatdérias entre os requisitos para o treinamento inicial e as
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necessidades operacionais de habilitacao de tipo, analisando como o CBTA pode
contribuir para um treinamento mais eficaz e integrado.
Especificamente, este trabalho se propde a:

o Analisar quais sao as competéncias exigidas nos regulamentos
brasileiros para a emissao das licencas iniciais e para a habilitacao inicial
de tipo em operadores que atuam segundo o RBAC 121, conforme
descrito na Instrucdo Suplementar n© 141-007 (Revisdo D) e na
Instrucdo Suplementar n© 121-007 (Revisdo C) (ANAC, 2024b, p. 86;
ANAC, 2023, p. 4);

e Analisar o desenvolvimento do CBTA perante outros modelos de
treinamento ja existentes;

o« Realizar um gap analysis entre o0s requisitos presentes nas
regulamentacdes brasileiras para as licencas iniciais e para a habilitacao
inicial de tipo em operadores que atuam segundo o RBAC 121, conforme
orientado nas respectivas instrucdes suplementares.

A hipotese deste estudo € que a implementacao do CBTA desde as fases

iniciais da formacéao de pilotos pode reduzir as lacunas de competéncias entre a
formacao basica e as exigéncias operacionais das companhias aéreas. A
justificativa para esta pesquisa reside na necessidade de aprimorar a formacao de
pilotos, proporcionando uma transicado mais segura e eficiente para o ambiente de

aviacao comercial.

2 REVISAO TEORICA

A formacéo de pilotos no Brasil, supervisionada pela Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), é regida por uma série de regulamentos e instrucdes
suplementares que estabelecem os requisitos basicos e operacionais para o
desenvolvimento de competéncias essenciais. O Regulamento Brasileiro de
Aviacao Civil n© 141 e o RBAC n© 121, juntamente com as Instrucdes Suplementares
n° 141-007 (Revisao D) e n° 121-007 (Revisao C), fornecem as diretrizes basicas
para a formacao de pilotos privados e comerciais, aléem do programa de

treinamento operacional nas companhias aéreas (ANAC, 2024a, p. 86; ANAC,
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2023, p. 4). Esta secao examina os requisitos contidos nestas regulamentacoes,
bem como o desenvolvimento do CBTA, seu impacto no treinamento de pilotos e

0s principais aspectos de sua implementacao.

2.1 INSTRUGAO SUPLEMENTAR N© 141-007 (REVISAO D)

A Instrucao Suplementar n© 141-007 (Reviséo D) define as diretrizes para
o curriculo de treinamento inicial em CIACs, abrangendo as licencas PP e PC. Esse
regulamento estipula a estrutura curricular para o treinamento tedrico e pratico,
com foco no desenvolvimento das competéncias essenciais para uma operacao
segura no ambiente de aviacdo comercial. De forma especifica, a IS detalha as
cargas horarias minimas e os componentes instrucionais necessarios para cada
licenca, incluindo o gerenciamento de ameacgas e erros, planejamento de voo,
execucao de operacoes e procedimentos de emergéncia (ANAC, 2024b, p. 86).

Para o treinamento pratico do PP de aviao, a IS estabelece um curriculo
com um minimo de 35 horas de voo, distribuidas em unidades de conteudo que
cobrem desde os fundamentos da operagao até as operagdes de emergéncia.
Cada unidade aborda aspectos especificos de operagado e seguranga de voo,
essenciais para essa formacao inicial de um piloto. O Quadro 1 apresenta as
unidades de conteudo e diretrizes correspondentes para o desenvolvimento do
Curso.

A IS n% 141-007 (Revisao D) também define uma série de competéncias
que devem ser desenvolvidas ao longo do programa de instrugcao. Essas
competéncias incluem desde o conhecimento detalhado dos sistemas e
equipamentos da aeronave até a execucao de manobras e resposta a situacoes

de emergéncia.
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Quadro 1 - Unidades de Conteudo para PP
Unidade de Contetudo e Itens Correspondentes do RBAC n© 61 (Secao 61.79)

Unidade 1: (i) Reconhecimento e gerenciamento de ameacas e erros

Unidade 2: (ii) Procedimentos anteriores ao voo, incluindo determinacéo de peso

e balanceamento, inspecdes e servicos de manutengao no aviao.

Unidade 3: (iii) Operacoes em aerédromos e em circuitos de trafego; precaucodes
e procedimentos relativos a prevencao de colisdes; (xii) Operacdes com origem,
destino ou transito por aerodromos controlados, cumprindo os procedimentos
dos servigos de controle de trafego aéreo e os procedimentos e fraseologia de

radiocomunicacgoes; e (xiii) Procedimentos e fraseologia para as comunicagoes.

Unidade 4: (iv) Controle do avido utilizando referéncias visuais externas

Unidade 5: (v) Voo em velocidades criticas baixas, reconhecimento e
recuperacao de pré-estol, estol completo e parafuso, quando possivel; (vi) Voo

em velocidades criticas altas e saida de picadas

Unidade 6: (vii) Decolagens e aterrissagens normais e com vento de través; (viii)
Decolagens de maximo desempenho (pista curta e ultrapassagem de

obstaculos), aterrissagens em pista curta

Unidade 7: (ix) Voo utilizando referéncia de instrumentos para execucao de

curvas niveladas de 180 graus

Unidade 8: (x) Voo de navegacao por referéncias visuais, navegacao estimada e,

quando aplicavel, com auxilio de radio navegacao

Unidade 9: (xi) Operacdoes de emergéncia, incluindo falhas simuladas de

equipamentos do aviao

Fonte: Adaptado de ANAC, 2024b.
O Quadro 2, a seguir, enumera os 26 elementos de competéncia

essenciais, que servem como referéncia para o desenvolvimento das habilidades

do aluno no curso de PP:
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Quadro 2 - Elementos de competéncia do PP

Topico Nome da Competéncia

N

"
|

"

Familiarizacao com a aeronave
Procedimentos basicos de emergéncia
Preparacao e procedimentos pré e pds-voo
4 Introdugao ao voo

Efeitos dos comandos

Taxi

Voo reto nivelado

Subida

Descida

Curvas

Voo em baixas velocidades

Estois

Prevencao e recuperacao de parafusos

Decolagem e subida para a perna do vento

Circuito de trafego, aproximagao e pouso

Emergéncias na decolagem e pouso

Primeiro solo

Curvas avancadas

Manobras de referéncia com o solo

Pouso forcado sem poténcia

Aterrissagem por precaucao em local despreparado ou desconhecido
Navegacao

Dificuldades, problemas e cenarios envolvendo navegacao nos niveis
inferiores com visibilidade reduzida

Uso de radionavegac¢ao no voo visual

Voo por instrumentos (basico)

Voo noturno

Fonte: adaptado de ANAC, 2024b.

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 4, n. 3, p. 163-195, set/dez. 2024. 170




O Quadro 3 apresenta as 15 unidades de conteudo do curso pratico de
piloto comercial IFR de aviao aprovadas pela ANAC.
Quadro 3 - Unidades de Conteudo para PC IFR
Unidade Conteudo

(i) Reconhecimento e gerenciamento de ameacas e erros.

(i) Procedimentos anteriores ao voo, inclusive determinagao de peso
e balanceamento, inspecdes e servicos de manutencao no aviao.

(iii) Operacoes em aerodromos e em circuitos de trafego; precaucdes
e procedimentos relativos a prevencao de colisdes; (xiii) Operacoes
com origem, destino ou transito por aerédromos controlados,
cumprindo os procedimentos dos servicos de controle de trafego
aéreo e os procedimentos e fraseologia de radiocomunicacoes; (xiv)
Procedimentos e fraseologia para as comunicagoes.

(iv) Controle do aviao utilizando referéncias visuais externas.

(vy Voo em velocidades criticas baixas, reconhecimento e
recuperacao de pré-estol, estol completo e parafuso; (vii) Voo em
velocidades criticas altas e saida de picadas em espiral.

(viii) Decolagens e aterrissagens normais e com vento de través; (ix)
Decolagens de maximo desempenho (pista curta e ultrapassagem de
obstaculos), aterrissagens em pista curta.

(x) Manobras basicas de voo e recuperacao de atitude anormal por
referéncia somente dos instrumentos basicos de voo.

(xi) Voo de navegacao por referéncias visuais, navegacao estimada e,
quando aplicavel, com auxilio de radio navegacao.

(xii) Operacdoes de emergéncia, incluindo falhas simuladas de
equipamentos do aviao.

(vi) Voo com poténcia assimétrica, quando se tratar de habilitacao de
classe multimotor ou de tipo em avides multimotores.

(i) Procedimentos anteriores ao voo, incluindo utilizacao do manual de

voo ou documento equivalente e dos documentos pertinentes aos
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(i) Inspecao de pré-voo, utilizacao de lista de verificaces, taxi e

verificacdes antes da decolagem.

(|v) Manobras em voo e caracteristicas peculiares de voo.

Fonte: adaptado de ANAC, 2024b.

Para o curso de Piloto Comercial (PC), a IS n® 141-007 (Revisao D)
determina uma carga minima de 100 horas de voo, com foco em operagdes em
condigcdes IFR (voo por instrumentos) e habilidades avancadas. O curriculo
aprofunda as competéncias do PP e inclui novas habilidades voltadas para
cenarios operacionais complexos, importantes na aviagao comercial. As unidades
1 a 10 sao especificas para a licenca de piloto comercial, enquanto as unidades de
11 a 15 se referem a habilitacao de IFR.

As competéncias exigidas durante o treinamento de Piloto Comercial (PC)
sao amplas e detalhadas, refletindo as necessidades operacionais de diferentes
cenarios de voo. No entanto, o aluno pode concluir o curso em modalidades
distintas, como as seguintes: PC VFR, PC IFR e PC MLTE IFR, de acordo com o
tipo de habilitacéo e as competéncias adicionais requeridas para cada modalidade.

I- PC MNTE VFR (Visual Flight Rules) — Habilitagao voltada exclusivamente

para operagoes sob as Regras de Voo Visual (VFR), nas quais o piloto
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navega e opera a aeronave monomotoras terrestres em condicdes que
permitem o voo por referéncias visuais externas.

lI- PC MNTE IFR (Instrument Flight Rules) — Habilitacao que permite a operacéao
em condicdes de Voo por Instrumentos (IFR) em aeronaves monomotoras
terrestres, onde o piloto utiliza instrumentos de navegacao para conduzir o
voo, principalmente em condicdes meteorologicas adversas ou de baixa
visibilidade.

lll- PC MLTE IFR (Multi-Engine Land Instrument Flight Rules) — Qualificacao para
operar aeronaves multimotoras em condi¢gdes IFR. A formagao inclui
competéncias adicionais para voo com poténcia assimétrica, essencial para
gerenciar falhas de motor em aeronaves multimotoras.

Sendo assim, conforme o Quadro 4, as competéncias especificas variam
entre competéncias gerais e especificas para algumas modalidades de formacao,
atendendo aos requisitos praticos e operacionais de cada uma. Isso permite que o
curriculo seja adaptado conforme o tipo de licenca e habilitagcado, capacitando o

piloto para os contextos operacionais pretendidos.

Quadro 4 - Elementos de competéncia do PC

NO Titulo do Elemento de Competéncia

Familiarizagcao com a aeronave

Procedimentos basicos de emergéncia

Preparacao e procedimentos pré e pos-voo

Voo em baixas velocidades

Estois

Recuperacao de atitudes anormais e curvas avancadas
4l Recuperacao de parafusos no estagio incipiente
Recuperacao de parafusos desenvolvidos

Decolagens e pousos na condicao de maximo desempenho

Emergéncias na decolagem e pouso

Pouso forcado sem poténcia
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Aterrissagem por precaucao em local despreparado ou
desconhecido

Navegacao

1M Dificuldades, problemas e cenarios envolvendo navegacao em
niveis inferiores com visibilidade reduzida

Voo noturno

Voo por instrumentos (basico)

1Y@ Uso de radio navegacao

Voo por instrumentos (operacao IFR, procedimentos e trajetorias)
Uso da automacao e outros recursos

Aproximacoes de nao precisao

Aproximacdes de nao precisao com guia vertical
Aproximacoes de precisao

Recuperacao de atitudes anormais (voo por instrumentos)
Operacdes com painel parcial

Emergéncias relacionadas ao voo por instrumentos

Voo por instrumentos (navegagao)

r7@ \/oo em multimotores (basico)

Voo em multimotores (emergéncias)

Voo por instrumentos em multimotores

Fonte: adaptado de ANAC, 2024b.

Com a apresentacao dos 29 elementos de competéncia exigidos para a
formacao do Piloto Comercial (PC), é possivel observar uma estrutura curricular
abrangente, que reune habilidades basicas de familiarizacdo com a aeronave até
competéncias especificas em operacdes de voo noturno, multimotores e
procedimentos por instrumentos. Cada elemento contribui para a formacao
integral do piloto, buscando prepara-lo para responder adequadamente as

exigéncias operacionais e garantir a seguranca de voo.
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2.2INSTRUGAO SUPLEMENTAR No° 121-007 (REVISAO C)

A Instrugcao Suplementar n© 121-007 (Revisado C), aprovada pela Portaria
no® 12276/SPO em 24 de agosto de 2023 e emitida pela Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), estabelece os parametros especificos do Programa de
Treinamento Operacional (PTO) para tripulantes de voo de operadores aéreos,
conforme regulamentado pelo RBAC n© 121. Destinada as operagdes de transporte
aéreo regular, a IS visa assegurar a seguranca operacional e a uniformidade nas
competéncias das tripulacbes por meio de requisitos que promovem um
treinamento amplo e estruturado para todos os tripulantes envolvidos nessas
operacdes (ANAC, 2023, p. 1).

O PTO abrange diferentes categorias de treinamento, com moddulos
especificos para o desenvolvimento das competéncias necessarias ao

desempenho seguro dos tripulantes. As categorias incluem:

e Treinamento Inicial de Nova Contratacdo: Este segmento oferece a base necessaria
para tripulantes recém-admitidos, com foco no doutrinamento sobre o operador e o
ambiente operacional, conforme os requisitos do RBAC n© 121. O conteudo abrange
politicas internas, regulamentacdes aeronauticas e operagdes de voo, facilitando que os
novos tripulantes compreendam o escopo das operacdes da empresa (ANAC, 2023, p. 5).
¢ Treinamento Inicial-de Equipamento: Essencial para tripulantes que operam uma nova
aeronave pela primeira vez, este treinamento trata dos sistemas especificos da aeronave
e dos procedimentos operacionais, garantindo familiarizacdo com as caracteristicas
técnicas e operacionais do equipamento (ANAC, 2023, p. 5).

e Treinamento de Transi¢do: Direcionado a tripulantes que ja possuem experiéncia, mas
que estdo mudando para um tipo diferente de aeronave dentro da mesma categoria
operacional, este treinamento visa habilitar o tripulante nas particularidades operacionais
do novo equipamento (ANAC, 2023, p. 5).

e Treinamento de Elevacao de Nivel: Focado na preparacéo de tripulantes que assumem
novas funcdes com maiores responsabilidades, como a transicado de copiloto para piloto
em comando, incluindo o dominio de habilidades especificas e o fortalecimento da
coordenacéo de cabine (ANAC, 2023, p. 5).

e Treinamento Periodico: Realizado regularmente para atualizar e manter as competéncias
dos tripulantes, com énfase em situacdes de emergéncia e habilidades operacionais, de
modo a garantir a atualizacdo constante em praticas de seguranca e procedimentos
operacionais (ANAC, 2023, p. 5).

¢ Treinamento de Requalificacéo: Aplicado a tripulantes que se afastaram de suas fungdes
por um periodo prolongado, visando a recuperagao da proficiéncia necessaria para o
retorno as operacdes com seguranca (ANAC, 2023, p. 5).

A 1S 121-007C também organiza o conteudo do PTO em maddulos, entre os
quais:

¢ Doutrinamento Basico: Prepara o tripulante para o contexto operacional do operador,
abordando regulamentos e politicas internas essenciais para o entendimento da
seguranca e dos procedimentos operacionais (ANAC, 2023, p. 6).
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e Treinamento de Emergéncias Gerais: Inclui o uso de equipamentos de emergéncia e
procedimentos para situagdes criticas, como despressurizacoes e incéndios, com pratica
e simulacdes para a atuacao segura dos tripulantes (ANAC, 2023, p. 7).

e Treinamento de Solo e Voo: Adaptado ao tipo de aeronave, abrange sistemas da
aeronave, comunicacoes, navegacao e operacdes especificas, variando para jatos,
turboélices e motores convencionais (ANAC, 2023, p. 7).

A padronizacdo dos Procedimentos Operacionais (SOPs) é enfatizada para que
tripulantes possam dar uma resposta proficiente em situacbes operacionais,
estabelecendo responsabilidades para o Piloto em Comando (PIC) e o Piloto Monitor (PM).
O uso de checklists e manuais, como o Quick Reference Handbook (QRH) e o Aircraft
Operating Manual (AOM), é incentivado para garantir o acesso a informacdes praticas
durante o voo (ANAC, 2023, p. 8).

O Gerenciamento de Recursos de Equipe (CRM) € um médulo essencial, que desenvolve
habilidades de comunicagéao e trabalho em equipe, visando uma atuagcao coordenada dos
tripulantes e prevencéao de erros em voo (ANAC, 2023, p. 9).

Finalmente, a IS n® 121-007C destaca o uso de simuladores para avaliar e manter a
proficiéncia dos tripulantes, especialmente nas transicdes e nos treinamentos periddicos,
buscando que o conteudo dos programas de treinamento reflete os avancgos e inovacoes
na seguranca e na operacao (ANAC, 2023, p. 10).

2.3 COMPETENCY-BASED TRAINING AND ASSESSMENT (CBTA)

O CBTA, representa uma alteracao metodologica que se distancia de
abordagens tradicionais, prescritivas, para metodologias baseadas no
desenvolvimento de competéncias especificas (ICAO, 2020, p. |-2-1). Essa
abordagem do CBTA se concentra em garantir que os pilotos possuam uma
combinacao essencial de Conhecimento, Habilidades e Atitudes (modelo CHA),
consideradas fundamentais para operar aeronaves de forma segura e eficaz em
ambientes complexos e de alto risco operacional (ICAO, 2020, p. |-2-1).

Na perspectiva do CBTA, o papel dos fatores humanos € enfatizado,
integrando tanto hard skills (habilidades técnicas) quanto soft skills (habilidades
comportamentais e interpessoais), componentes considerados criticos no
desempenho em situacdes de operacao real (ANAC, 2020, p. 15). Como parte
desse enfoque, a metodologia CBTA incorpora modulos como o Gerenciamento
de Recursos de Equipe (CRM) e o Gerenciamento de Ameacas e Erros (TEM)
conforme exemplificado por Merrit e Klinect (2006), ambos destacados pela ICAO
e pela ANAC como elementos centrais para o gerenciamento de riscos e a

manutencao da seguranca operacional (ANAC, 2020, p. 15).

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 4, n. 3, p. 163-195, set/dez. 2024. 176




2.3.1 A Transicao para o Treinamento Baseado em Competéncias

Historicamente, a formacéao de pilotos enfatizava a pratica e a repeticao de
tarefas técnicas (missdes) e o cumprimento de requisitos de tempo (IATA, 2024, p.
7), sem necessariamente avaliar o desenvolvimento continuo de habilidades
comportamentais e técnicas criticas para o desempenho seguro em operagoes de
alta complexidade (ICAO, 2020, p. lI-1-1-1). Com o passar do tempo, algumas
autoridades e entidades desenvolveram novas solu¢cdes de treinamento.

O Advanced Qualification Program (AQP), introduzido pela Administracéo
Federal de Aviacao (FAA) em 1990, foi um marco importante na evolugcao dos
treinamentos (Weitzel; Lehrer, 1992), embora sendo disponibilizado de forma
voluntaria para operadores aéreos regulares nos Estados Unidos. O AQP foi
projetado para melhorar a seguranca e a eficacia do treinamento ao enfatizar a
competéncia em vez do tempo acumulado, incorporando modulos de CRM e
simuladores de operacoes de linha (Line Operational Simulations, LOS). O
programa buscava nao apenas o cumprimento de requisitos técnicos, mas também
o desenvolvimento de habilidades interpessoais e de tomada de decisao dentro de
um ambiente de equipe, promovendo uma abordagem de treinamento orientada
por dados e focada na proficiéncia em cenarios realistas (Weitzel; Lehrer, 1992, p.
15).

Outras iniciativas como o Evidence-Based Training (EBT) e a licenca Multi-
Crew Pilot License (MPL) destacaram-se ao trazer elementos que vao além da
mera contagem de horas de voo. O EBT, que se baseia em dados reais de
desempenho e seguranca operacional, permite adaptar o treinamento para
abordar riscos operacionais especificos, reforcando competéncias que promovem
a seguranca em cenarios simulados baseados em evidéncias € em eventos
passados (IATA, 2024, p. 10).

Ja a MPL, introduzida em 2006 com apoio da ICAQ, representa o primeiro
modelo de licenciamento totalmente baseado em competéncias, aplicando os
principios do CBTA desde as etapas iniciais de formacao. O treinamento MPL
enfatiza operacdoes em ambiente de tripulacdo multipla, promovendo a avaliacao

continua e o desenvolvimento de competéncias técnicas e comportamentais
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essenciais para o trabalho colaborativo e a gestao eficiente de recursos e de carga
de trabalho (ICAQ, 2020, p. lI-1-3-1).

Como resultado dessa evolugcao no treinamento de pilotos, observa-se um
movimento claro na aviacdo em direcdo a metodologias que priorizam o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para a seguranca operacional. O
AQP, o EBT e a MPL representam etapas importantes no percurso, cada um
contribuindo para moldar um modelo mais abrangente de formacado que se
distancia dos métodos tradicionais. Com essas iniciativas, a aviacao passou a
valorizar ndo apenas a execucao técnica, mas também habilidades criticas como
a tomada de decisdo em equipe e a gestao de riscos em contextos multifatoriais e
realistas do ponto de vista do fator humano. O CBTA, com a sua avaliacao de
competéncias, busca estabelecer um novo padrao de treinamento para a aviacao

civil internacional.

2.3.2 As Nove Competéncias do Piloto no CBTA

O CBTA propde um conjunto de competéncias que guiam o treinamento e
a avaliacao dos pilotos. A ICAO estabelece oito competéncias fundamentais, as
quais a European Union Aviation Safety Agency (EASA) acrescentou uma nona:
Aplicacado do Conhecimento. Essa competéncia adicional € essencial no contexto
do EBT, que busca desenvolver pilotos com capacidade para aplicar
conhecimentos tedricos em situagdes praticas e complexas. No Quadro 5 estao
listadas as nove competéncias, que servem como pilares para a formacao e
avaliacao dentro do CBTA (ICAO, s.d.). Essas competéncias séo avaliadas por meio
de comportamentos observaveis (Observable Behaviors - OBs), permitindo que
instrutores e avaliadores identifiqguem com precisao se o piloto alcangou o

desempenho esperado.
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Quadro 5 - As competéncias do CBTA para Pilotos

Cadigo | Competéncia

PCO Aplicacao do Conhecimento (proposta pela EASA através do EBT)

PC 1 Aplicacao de Procedimentos e Conformidade com Regulamentos
PC 2 Comunicacgao

PC 3 Gestao da Trajetoria de Voo — Automacao

PC 4 Gestao da Trajetoria de Voo — Controle Manual

PC5 Lideranca e Trabalho em Equipe

PC 6 Resolucao de Problemas e Tomada de Decisao

PC7 Consciéncia Situacional e Gestéao da Informacao

PC8 Gestao da Carga de Trabalho
Fonte: ICAQ, s.d.

Essa estrutura, ao se concentrar em comportamentos criticos, como
lideranca, tomada de decisédo e gestao de carga de trabalho, fornece uma base
objetiva para medir a competéncia do piloto em situacbes operacionais

desafiadoras.

2.3.3 Principios do CBTA e o Modelo ADDIE

Para a implementacao eficaz do CBTA, a ICAO recomenda o modelo
ADDIE - Analise, Design, Desenvolvimento, Implementacao e Avaliacao (Analyze,
Design, Develop, Implement, Evaluate). Esse modelo organiza o processo de
desenvolvimento do treinamento em cinco componentes distintos, cada um com
saidas especificas e mensuraveis, conforme o Quadro 6 a seguir.

Cada etapa do modelo ADDIE ¢é fundamental para assegurar que o
treinamento atenda aos requisitos operacionais especificos. A primeira etapa,
Andlise da necessidade de treinamento, resulta em uma especificacdo do
treinamento que define 0 escopo e os objetivos do programa. Essa especificacao
considera as demandas do ambiente operacional e identifica os requisitos técnicos
e regulatorios, além de definir os aspectos organizacionais que podem influenciar

o treinamento (ICAQO, s.d.).
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Quadro 6 — Componentes e Saidas do modelo ADDIE

N©° | Componente Saida

1 Andlise da necessidade de treinamento Especificagcao do treinamento

21. Modelo de competéncia
Design do modelo de competéncia _
2 2.2. Planos de avaliacao de
incluindo critérios de desempenho _
treinamento

Desenvolvimento dos materiais de Materiais de treinamento,

treinamento e avaliacao avaliacdes e exames

~ _ Pilotos competentes e
4 | Condugéo do curso de treinamento _
confiantes

Avaliagao do curso incluindo os planos de L
5 _ o Relatorio final do curso
treinamento e avaliacao

Fonte: ICAQ, s.d.

Na Etapa 2, a fase de Design envolve a criacdo de um modelo de
competéncia que inclui critérios de desempenho especificos. Esses critérios, que
compdéem o modelo de competéncia, guiam o desenvolvimento dos planos de
avaliacao e dos materiais de treinamento, garantindo que o treinamento esteja
alinhado com os objetivos operacionais € com os padrdes de seguranca da
organizacao. Esta etapa € especialmente importante em programas de
treinamento de retorno as operacdes, nos quais as competéncias criticas sao
identificadas e reforcadas (ICAOQ, s.d.).

No Desenvolvimento (Etapa 3), sdo produzidos materiais de treinamento e
avaliacao que seguem os critérios estabelecidos na fase de Design. A etapa de
Conducao do curso (Etapa 4) aplica o programa de treinamento de forma que os
pilotos adquiram as competéncias necessarias e se tornem confiantes em sua
execucao operacional. Finalmente, a etapa de Avaliacao do curso (Etapa 5) envolve
a geracao de relatérios que documentam o desempenho do treinamento, bem
como recomendacodes para melhorias, assegurando um ciclo de aprimoramento
continuo (ICAQO, s.d.).
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2.3.4 Implementacao do CBTA pela ANAC nas Regulamentacoes Brasileiras

A ANAC tem buscado implementar o modelo CBTA no Brasil com o objetivo
de aprimorar a formacado e avaliacao dos pilotos em termos de seguranca e
competéncia operacional. Essa iniciativa foi formalizada com a criacdo de um
Grupo de Trabalho (GT) dedicado ao estudo e a proposicao de diretrizes baseadas
em competéncias para a aviacao civil, estabelecido pela Portaria n© 7.557, de 16 de
marco de 2022 (ANAC, 2022). Esse GT foi incumbido de revisar matrizes de
competéncia e desenvolver manuais para apoiar os CIACs na adocao do CBTA,
alinhando-se as praticas recomendadas pela ICAO e promovendo um padrao mais
robusto de seguranca operacional. Atualmente, ainda nao é obrigatorio o uso da

CBTA nos programas de instrucao requeridos para os cursos de PP ou PC.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, estruturada
a partir de uma analise documental e de uma analise de lacunas, ou gap analysis,
com foco em conformidade para identificar as diferencas entre os requisitos de
treinamento de pilotos no Brasil e as praticas recomendadas internacionalmente,
especialmente pelo CBTA da ICAO. O objetivo € compreender como as

regulamentacdes brasileiras podem evoluir para melhorar a formacao de pilotos.

31 ABORDAGEM E ESTRUTURA DO ESTUDO

A primeira etapa consiste em uma revisao bibliografica e documental dos
regulamentos brasileiros, incluindo o RBAC n© 141 e o RBAC n© 121, além das
Instrucdes Suplementares n° 141-007 (Revisao D) e n© 121-007 (Revisao C). Essas
regulamentacdes fornecem as bases para o desenvolvimento de competéncias
nas licencas iniciais e para a habilitacdo de tipo (ANAC, 2024b, p. 86; ANAC, 2023,
p. 4). A revisdo documental embasa a analise das competéncias exigidas nos

regulamentos nacionais, detalhada na Secado 4 do trabalho, que apresenta os
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requisitos normativos e destaca pontos criticos em comparacao com as melhores
praticas internacionais.

Na segunda etapa, realiza-se uma analise comparativa do CBTA e dos
modelos alternativos de treinamento. Esta analise, abordada no desenvolvimento
do trabalho, examina as diferencas entre o CBTA e os métodos tradicionais de
treinamento. O CBTA enfatiza a avaliagao continua e a adaptagcao das habilidades
essenciais ao longo do treinamento, permitindo uma formacao mais alinhada as
demandas operacionais da aviagao comercial (ICAQ, 2013, p. 4). Essa abordagem
contribui para observar como o CBTA pode preencher lacunas de competéncia,

reforcando a seguranca e a efetividade no treinamento de pilotos.

3.2 APLICACAO DE COMPLIANCE GAP ANALYSIS

Para avaliar a aderéncia das regulamentacdes brasileiras aos padroes
internacionais, adota-se a compliance gap analysis, método que visa identificar
lacunas especificas entre o estado atual (regulamentos nacionais de formacéao
inicial) e o estado desejado. Segundo Kim e Ji (2018), uma gap analysis consiste
em quatro etapas: (i) analise do estado atual, (ii) descricao do estado ideal, (iii)
identificacao das lacunas e (iv) desenvolvimento de um plano para resolvé-las (Kim
e Ji, 2018, p. 2). No contexto deste estudo, a compliance gap analysis permite
mapear 0s requisitos técnicos nas regulamentacdes brasileiras e confronta-los
com os padroes do CBTA, que define competéncias especificas e
comportamentos de seguranca essenciais para o treinamento de pilotos (Kim e Ji,
2018, p. 2).

Para organizar os dados, a analise de lacunas adota os quadros
comparativos propostos por Patterson (2003), que ajudam na visualizacdo dos
requisitos técnicos dos regulamentos nacionais em relacao as diretrizes do CBTA.
Esse formato permite estruturar a comparagdo com base nos requisitos técnicos
e nas competéncias definidas, fornecendo uma visao clara das etapas do processo
e atividades necessarias para alcancar o nivel de conformidade desejado
(Patterson, 2003, p. 4).
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3.3 ORGANIZAGAO E DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A aplicagcao da metodologia ao longo deste trabalho segue uma estrutura
organizada em duas etapas principais, desenvolvidas nas secbes de
Desenvolvimento e Resultados e Discussdes. Na Secao 4, realiza-se uma analise
detalhada dos requisitos normativos brasileiros para licencgas iniciais e habilitacao
inicial de tipo, conforme estabelecido pelo RBAC n© 141 e RBAC n© 121, e suas
Instrucdes Suplementares. Em seguida, € feita uma comparacao entre esses
regulamentos e os principios do CBTA, identificando os pontos em que o CBTA
poderia enriquecer a formacdo de pilotos no Brasil, especialmente em
competéncias essenciais e requisitos técnicos.

Na Secéo 5, as lacunas identificadas entre as regulamentacdes brasileiras
e as diretrizes do CBTA sao discutidas. Esta analise revela as principais
deficiéncias em competéncias exigidas e sugere como a adocao do CBTA pode
melhorar a preparacao dos pilotos para os desafios operacionais da aviacao
comercial, promovendo maior alinhamento  com as melhores praticas
internacionais.

A opcao pela compliance gap analysis justifica-se pela necessidade de
avaliar a conformidade das regulamentacdes brasileiras com as normas e
recomendacgdes internacionais, especialmente as da ICAO. Esse método de
analise oferece um processo detalhado e orientado para a acao, ideal para adaptar
as regulamentacdes de forma a atender melhor as exigéncias de seguranca e
eficiéncia na formacao de pilotos. Além disso, a utilizacdo de quadros
comparativos, conforme sugerido por Patterson (2003, p. 4), permite uma
organizacao visual das lacunas identificadas, facilitando a compreensdo das
necessidades de ajustes e o planejamento de melhorias nas normas e praticas de

treinamento.

4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta a analise das lacunas regulatorias entre os

requisitos estabelecidos na IS n© 141-007 e a IS n° 121-007. O objetivo é identificar
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areas em que as competéncias desenvolvidas durante a formacao inicial nao
atendem plenamente as exigéncias operacionais de aeronaves maiores e mais
complexas. Essa anadlise sera conduzida por meio de uma compliance gap analysis,
metodologia que compara a conformidade dos requisitos regulamentares
nacionais com as melhores praticas internacionais descritas no Doc 9868 da
ICAOQ.

A IS n© 141-007 apresenta um curriculo detalhado, com 9 unidades de
conteudo e 26 competéncias especificas para o curso de Piloto Privado, além de
15 unidades praticas e 29 elementos de competéncia para o curso de Piloto
Comercial IFR. Embora essas unidades e competéncias sejam fundamentais para
o desenvolvimento inicial, este estudo foca em competéncias que tém impacto
direto na transicdo entre a formagao inicial e os requisitos avancados de
habilitacao de tipo. Conforme descrito na propria IS n© 141-007, "as lacunas nas
competéncias entre formacao inicial e requisitos operacionais resultam em
impactos significativos na seguranca e eficiéncia do transporte aéreo" (ANAC,
2024b, p. 146).

No subcapitulo seguinte, sera apresentada uma analise comparativa entre
os requisitos da IS n© 141-007, a IS n© 121-007 e os principios do CBTA, com
destaque para as lacunas identificadas e os desafios associados a harmonizacao

entre as etapas de formacgéo inicial e treinamento avancado.
41 COMPLIANCE GAP ANALYSIS

A anadlise das lacunas regulatdrias apresentada no Quadro 7 utiliza
conceitos inspirados no método Master Process Flow Chart de Patterson (2003).
Esse método, originalmente aplicado para facilitar transicdes organizacionais para
diferentes padrdes normativos, organiza a analise por meio da segmentacao de
processos, identificando entradas, saidas e responsaveis em cada etapa. Embora
0 escopo original do método nao esteja diretamente relacionado a aviagcao, ele é
utilizado por analogia neste trabalho para estruturar e comparar os requisitos das
regulamentacodes brasileiras com as melhores praticas internacionais descritas no
modelo CBTA.

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 4, n. 3, p. 163-195, set/dez. 2024. 184




A escolha do compliance gap analysis entre os diferentes tipos de analise
de lacunas descritos por Kim e Ji (2018) esta relacionada a sua énfase em avaliar
o alinhamento de requisitos normativos com padrdes estabelecidos. Enquanto
outros métodos, como a performance gap analysis, concentram-se nas diferencas
entre resultados reais e esperados, o compliance gap analysis € mais adequado
para este estudo, pois permite uma comparacao direta entre o que € exigido pelos
regulamentos e as praticas recomendadas. Esse tipo de analise organiza a
avaliacao de desajustes especificos nas competéncias desenvolvidas, como uso
de simuladores e gerenciamento de carga de trabalho, considerando a transicao
entre formacao inicial e treinamentos avancados.

Colonese (2022), ao realizar uma analise semelhante, focou nas diferencas
entre os regulamentos nacionais para licencas de piloto e o modelo CBTA. Apesar
de seu estudo tratar exclusivamente das discrepancias entre a formacao inicial e
0s principios de competéncias observaveis do CBTA, sua metodologia destaca a
importancia de estruturar analises de lacunas com base em padrdes de referéncia
claros. Neste trabalho, a combinagcao das abordagens de Colonese e Patterson
possibilita uma avaliacao estruturada das lacunas regulatorias, resultando na
construcao do Quadro 7, que fundamenta as propostas a serem exploradas no

Capitulo 5.

Quadro 7 — Compliance Gap Analysis: IS n© 141-007, IS n© 121-007 e o CBTA

IS n° 121-007
Requisitos/Competéncia | (Habilitacao

Analysi
(IS n° 141-007) Inicialde | CBVA(CAO) |  Gap Analysis

Tipo)
Desenvolvido | Competéncia | Praticas na
em cenarios essencial, formacao inicial
de maior avaliada em limitadas a
complexidade | condicdes condicbes
e com normais e basicas e
integracao de | emergenciais | ambientes
tripulantes (ICAO, 2020, controlados.
(ANAC, 2023, | p. lI1-3).
p. 5).

Controle Basico da
Aeronave
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Navegacao Visual e por
Instrumentos (IFR)

Decolagens e Pousos
em Condicoes Diversas

Manobras Avancadas

Operacoes Noturnas
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Aplicada em
cenarios
operacionais,
com uso de
instrumentos
avancados e
integracao
com outras
competéncias
(ANAC, 2023,
p. 7).

Avaliada como
competéncia
observavel,
com foco em
precisao e uso
de tecnologias
de navegacgao
(ICAOQ, 2020,
p. lI-2-3).

Navegacao IFR é
tratada de forma
basica no
curriculo inicial,
sem a exigéncia
de uso
tecnologias
avancgadas e de
cenarios
complexos.

Exigido para

Incluido como

Formacao inicial

condicbes parte de aborda apenas
adversas, com | cenarios condicoes ideais
pratica em variados, com | tacitas, sem
simuladores e | foco em preparacao para
aeronaves praticas uma gama de
reais (ANAC, repetitivas adversidades
2023, p. 7). (ICAO, 2020, operacionais.

p. 1I-2-2).
Praticadas em | Avaliada Tratamento
simuladores continuamente | introdutorio, com
para situacdes | em condicdes | praticas
como normais e de limitadas a

recuperacao emergéncia cenarios basicos
de atitudes (ICAO, 2020, e idealizados.
anormais e p. lI-1-3).

estois (ANAC,

2023, p. 8).

Exigidas em Parte das Formacéao inicial
cenarios de competéncias | trata operacdes
baixa de voo por noturnas de

visibilidade,
com praticas
em aeronaves
e simuladores
(ANAC, 2023,
p. 10).

instrumentos e
gerenciamento
de riscos
(ICAQ, 2020,
p. 11-2-3).

forma livre para
os CIACs, sem
exigéncia de
integracao
pratica em
cenarios mais
completos, com
aeronaves e
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Planejamento de Voo

Procedimentos de
Emergéncia

Gerenciamento de

Ameacas e Erros (TEM)

Lideranca e Trabalho em
Equipe (CRM)

Gestao da Carga de

Trabalho

ambientes mais

complexos.

Incluido como | Competéncia | Limitado a
parte da observavel, calculos basicos
gestao com énfase na | na formacao
operacional tomada de inicial, sem
em cenarios deciséo ferramentas
avancados baseada em avancadas ou
(ANAC, 2023, | dados (ICAO, | cenarios
p. 6). 2020, p. lI-1-2). | realistas.
Desenvolvidos | Competéncia | Formacéo inicial
em simulacdes | essencial, nao proporciona
realistas e avaliada pratica realista
operacdes em | continuamente | suficiente,
equipe (ANAC, | em cenarios dificultando a
2023, p. 6). normais e transicao para

anormais cenarios

(ICAQ, 2020, operacionais

p. I-2-4). modernos.
Parte integral | Central no Introduzido de
de CBTA, forma teodrica e
treinamentos | desenvolvido livre, sem
avancados, desde o inicio | integracao
com uso de e avaliado em | pratica

simuladores e | condicdes constante na
cenarios reais | variadas formacéo inicial.
(ANAC, 2023, | (ICAO, 2020,
p. 6). p. 1-2-1).
Aplicado em Avaliado como | Desenvolvimento
cenarios de competéncia limitado na
alta cargade | observavel em | formagao inicial,
trabalho e condicoes com pouco
multiplas normais e enfoque pratico
tripulacdes criticas (ICAO, | em multicrew ou
(ANAC, 2023, | 2020, p. I-2-2). | treinamento Line
p. 8). Oriented Flight
Training (LOFT).
Parte de Incluido como | Formacao inicial
cenarios competéncia nao aborda essa
operacionais, | essencial competéncia de
com énfase desde as forma
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Uso de Simuladores

Consciéncia Situacional

em fases iniciais, estruturada,
gerenciamento | com resultando em
eficiente em progressao dificuldades
condicbes continua praticas.
complexas (ICAO, 2020,

(ANAC, 2023, | p. lI-1-3).

p. 9).

Requerido Promovido Uso limitado na
para desde o inicio | formacéo inicial,
condicbes da formacao, | nao substituindo
normais e com cenarios | integralmente

emergenciais

de

praticas

em complexidade | operacionais
treinamentos crescente avancadas ou
de tipo (ANAC, | (ICAQO, 2020, cenarios
2023, p. 7). p. 11-2-1). complexos.
Desenvolvida Reforcada
em cenarios como Tratada de
de integracdo | competéncia forma teorica,
de critica, com com pouca
informacdes avaliagcbes pratica integrada
criticas continuas na formacao
(ANAC, 2023, | (ICAO, 2020, inicial.
p. 10). p. lI-1-3).

Fonte: Do autor adaptado de CBTA, 2024.

A analise das lacunas regulatorias destacadas no Quadro 7 evidencia uma

série de aspectos criticos no treinamento inicial de pilotos, que precisam ser

alinhados as demandas operacionais da aviagao comercial.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta propostas detalhadas para cada lacuna

identificada, com foco em aprimorar competéncias essenciais e promover uma

formacao mais robusta e pratica. No que se refere ao controle basico da aeronave,

o treinamento inicial limita-se a cenarios basicos e condicdes ideais, sem

contemplar eventos anormais ou operacdes em ambientes complexos. Sugere-se

a introducado de cenarios progressivos, com praticas realizadas em dispositivos
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FSTD (Flight Simulation Training Devices), que possam simular situacdes de
emergéncia ou falhas sistémicas, sem onerar significativamente os custos
operacionais dos Centros de Instrucdo de Aviacao Civil (CIACs). Essa medida
permitiria uma transicdo mais fluida para o treinamento avancado.

A navegacao visual e por instrumentos ja contempla, no curriculo inicial,
procedimentos basicos de RNAV e PBN (Performance de Navegacao Baseada),
como LNAV e LNAV/VNAV (ANAC, 2024b, p. 77). No entanto, ha espaco para
modernizacao, especialmente ao considerar conceitos avangcados como SID e IAC
de RNP AR (Authorization Required), que, embora nao sejam obrigatorios, sao
fundamentais para as operagdes comerciais e exigem familiarizacao antecipada.
O radio altimetro, essencial para as aproximacdes de precisao (ILS e GLS), ndo é
explicitamente especificado como instrumento obrigatorio para a formacao inicial.
No entanto, € implicitamente necessario para operacdes como o ILS CAT Il e CAT
lll, onde fornece medicdes precisas da altura sobre o solo, fundamentais para
garantir os minimos dos procedimentos (ANAC, 2024b, p. 77). Ja no caso do Baro-
VNAV, é fundamental que o treinamento aborde como variacdes extremas de
temperatura podem influenciar a precisao do perfil vertical da trajetoria de descida,
comprometendo a seguranca. A inclusao de exercicios simulados que contemplem
essas variaveis contribuiria para preparar os pilotos para desafios operacionais
reais, aumentando sua capacidade de gerenciar riscos e operar com maior
precisao.

No contexto da comunicacgao, a transicao para o uso de CPDLC (Controller
Pilot Data Link Communications) no lugar de comunicagdes por voz deve ser
incorporada no treinamento inicial. Essa tecnologia oferece vantagens ao reduzir
ambiguidades e sobrecarga nas frequéncias de radio, especialmente em espacos
aéreos congestionados. Treinamentos que simulam cenarios com CPDLC e seu
impacto na carga de trabalho dos pilotos podem ser incluidos para familiarizar os
alunos com essa pratica crescente.

As operacbOes de decolagens e pousos em condicées adversas, que
atualmente ndo sao contempladas de forma pratica no treinamento inicial, devem
ser incorporadas ao curriculo. Simulagdes de ventos cruzados, pistas curtas e

superficies contaminadas podem ser realizadas em simuladores certificados,
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oferecendo uma abordagem mais realista para preparar os pilotos para possiveis
cenarios criticos.

Manobras avancadas, como recuperacao de atitudes anormais e estais,
exigem maior atencao. O treinamento introdutoério deve ser ampliado com o uso de
simuladores avancados que permitam a pratica em condicdes variadas e realistas.
Da mesma forma, as operagdes noturnas, frequentemente tratadas de maneira
superficial, devem incluir exercicios simulados em baixa visibilidade, integrando
analise situacional e gerenciamento de recursos da tripulacao.

Outro aspecto relevante é o uso de sistemas de automacéao e modos de
controle em aeronaves comerciais. A formacao inicial de pilotos, abrangendo as
licencas de Piloto Privado (PP) e Piloto Comercial (PC), conforme delineada pela
IS n® 141-007D da ANAC, nao exige treinamento especifico em sistemas
avancados de automacao, como os derivados dos pilotos automaticos de trés
eixos. Esses sistemas, amplamente utilizados em aeronaves comerciais, permitem
o controle preciso de diversos parametros de voo, incluindo altitude, velocidade
vertical, proa, trajetoria lateral e vertical, além da gestao de modos automatizados
para mudancas de nivel de voo ou descidas gradativas. Embora alguns CIACs
possam utilizar aeronaves que operem com funcionalidades semelhantes, nao ha
exigéncia regulamentar que garanta que os alunos tenham contato regular com
esse nivel de automacdo durante a formacgédo inicial. Assim, os simuladores
empregados nesse estagio frequentemente nao replicam funcionalidades como
gerenciamento avancado de energia, controle de mudangas dinamicas de
configuracao ou integracdo entre sistemas de navegacdo e automacéao, todas
essenciais para aeronaves certificadas em consonancia com o FAR n© 25 (FAA,
2024), o que acentua a lacuna de competéncias entre o treinamento basico e as
demandas operacionais das companhias aéreas. Esses sistemas automatizados
sao apresentados aos pilotos de forma aprofundada apenas durante o treinamento
inicial de tipo, onde aprendem a utilizar as diversas funcionalidades de automacao
e integracao de sistemas. Contudo, mesmo apos esse treinamento, ha riscos em
cenarios de emergéncia, como a incapacitacao do comandante, nos quais a falta
de experiéncia prévia em automacao pode prolongar o tempo de reacdo do

copiloto. Essa limitacao se agrava pela auséncia de requisitos que garantam o uso
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de sistemas equivalentes durante o treinamento inicial, o que dificulta a
familiaridade e a adaptacao ao operar aeronaves comerciais.

No ambito do planejamento de voo, sugere-se a adocao de ferramentas
digitais amplamente usadas na aviagcao comercial, com exercicios que simulem
rotas complexas, calculos de combustivel e analise de contingéncias, como
situacoes de Mayday Fuel, Minimum Fuel e redespacho (reclearance). Tais praticas
aprimoram a capacidade dos pilotos de gerenciar variaveis operacionais em tempo
real.

Os procedimentos de emergéncia também carecem de maior realismo.
Recomenda-se a realizacao de simulagbes complexas em dispositivos
certificados, abordando falhas multiplas e contingéncias criticas. Esses cenarios
devem integrar competéncias como a tomada de decisao e a comunicacdo em
equipe, fundamentais para a seguranga operacional.

No que tange as competéncias comportamentais, como o gerenciamento
de ameacas e erros (TEM) e o CRM (Crew Resource Management), a formacéo
inicial precisa incluir praticas integradas e baseadas em cenarios reais. Modulos
especificos devem abordar situagoes de alta carga de trabalho, promovendo o
desenvolvimento: de habilidades de comunicagéo, lideranca e coordenacao.
Adicionalmente, exercicios . praticos devem integrar fatores externos, como
meteorologia e trafego, e internos, como sistemas e recursos da tripulacéao,
ampliando a capacidade dos pilotos de avaliar e responder a variaveis criticas.

Finalmente, o uso de simuladores deve ser ampliado e tornado obrigatoério
em etapas-chave do treinamento.

Essas propostas oferecem um caminho pratico para enfrentar as lacunas
identificadas, promovendo uma formacao inicial mais robusta e alinhada as

demandas atuais e futuras da aviagdo comercial.

6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar as lacunas regulatorias existentes
entre os requisitos de formacao inicial de pilotos no Brasil e as demandas

operacionais das companhias aéreas, bem como avaliar o potencial do CBTA para
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mitigar essas disparidades. A hipotese central do trabalho era que a
implementagcdo do CBTA desde as fases iniciais da formagao poderia reduzir
significativamente as lacunas de competéncias, promovendo uma transicao mais
eficiente e segura dos pilotos para operacdes regidas pelo RBAC n© 121.

Os resultados obtidos confirmam a hipotese. A analise de lacunas
demonstrou que o modelo CBTA oferece uma abordagem mais integrada e
orientada ao desenvolvimento de competéncias observaveis, alinhando-se as
melhores praticas internacionais recomendadas pela ICAO. A inclusao de
competéncias como gerenciamento de recursos, consciéncia situacional e
habilidades técnicas avancadas desde as etapas iniciais de formagao apresenta-
se como uma estratégia promissora para superar as limitacbes dos modelos
atualmente adotados no Brasil.

Quanto aos objetivos propostos, todos foram cumpridos. Foi possivel
identificar, com base nas regulamentacdes analisadas, as competéncias
atualmente exigidas para a emissao das licencas iniciais e para a habilitacdo inicial
de tipo, aléem de avaliar como o CBTA pode complementar essas exigéncias. A
comparacao com modelos internacionais também destacou pontos especificos
em que o curriculo brasileiro necessita de ajustes, principalmente no uso de
simuladores avangados, na integracao pratica de cenarios realistas e na adocao
de tecnologias modernas de navegacao.

Entretanto, € necessario reconhecer que os curriculos baseados no CBTA
podem resultar em aumento dos custos de formacéo, uma vez que possam resultar
num maior numero de horas totais de treinamento, como observado no modelo de
licenca semelhante, o MPL. Esse aspecto representa um desafio para sua
implementacao no contexto em que, custos acessiveis, sdo um fator decisivo na
formacao inicial de pilotos.

Paralelamente, a introducdao da Instrucao Suplementar n© 141-007 ja
demonstra um avanco significativo, pois atualizou e condensou os treinamentos
prescritivos que eram anteriormente utilizados nos Manuais de Curso do antigo
Departamento de Aviacao Civil (DAC). A inclusdao de unidades como o
Gerenciamento de Ameacas e Erros (TEM) e o Gerenciamento de Recursos de

Equipe (CRM) reforgcou a modernizagao do curriculo, garantindo maior alinhamento
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com o0s requisitos técnicos e comportamentais necessarios na aviagao moderna.
Entretanto, tais atualizag6es, ainda néo refletem a evolucao no treinamento que o
CBTA pode proporcionar.

Por fim, o trabalho reforca a importancia de continuar os esforcos para
alinhar os requisitos de formacao de pilotos no Brasil as tendéncias globais. A
adocao do CBTA desde as etapas iniciais € uma oportunidade estratégica para
aprimorar o treinamento, garantindo que os pilotos brasileiros estejam preparados
para atender as demandas de um ambiente operacional em constante evolucao.
Estudos futuros poderao explorar o impacto econémico dessa transicao, além de
avaliar a aplicabilidade do CBTA em contextos especificos, como em outros tipos

de aeronaves e em programas de instrucao reduzidos.
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