‘RANAC

NOTA TECNICA N° 1/2024/GCEP/SPL

1. ASSUNTO

1.1. Aprimoramento de proposta regulatdria sobre a definicdo de requisitos PEL para pilotos e mecanicos de manutencdo aerondutica relacionados a aeronaves com capacidade de pouso e decolagem
verticais — VTOLSs, inicialmente tratada na Nota Técnica 3 (SEI n° 8998819).

2. SUMARIO EXECUTIVO

2.1. A presente Nota Técnica visa a trazer complementagdo de proposta regulatoria inicialmente exposta na Nota Técnica 3 (SEI n° 8998819). Portanto, todo o contetido da Nota Técnica aqui citada ¢
considerado basilar para o que se expde nesse momento.

2.2. A complementagdo que se apresenta ¢ decorrente de discussdes técnicas ocorridas no &mbito do grupo SAE G-35 — Subgrupo 3, durante reunidio presencial realizada entre os dias 07 e 09 de novembro
de 2023, na CAE Morristown — New Jersey. O processo administrativo relacionado a esse deslocamento ¢ o de protocolo 00065.033097/2023-87.

2.3. O principal objetivo do grupo reunido foi o de depurar o esboco da estruturagdo de treinamento estabelecida anteriormente e relatada na Nota Técnica 3 (SEI n® 8998819), dado que se tem claro que os
demais requisitos PEL se mostram robustos para composi¢do da proposta regulatdria que se avizinha.

2.4. A depuracdo e maior detalhamento dos alicerces dos futuros programas de treinamento de pilotos de VTOL se fazem necessarios dado que se vé aumentando a procura, por parte de fabricantes de
aeronaves VTOL, para inicio de seus processos de certificagao.

2.5. Consequentemente, a necessidade de estabelecimento de uma base regulatoria minima, no que se relaciona a requisitos PEL e aos requisitos necessarios para a elaboragdo e aprovacdo de programas de
treinamento, se avizinha.

3. ANALISE

3.1. Como ja dito anteriormente, ja havia uma proposta inicial de programa de treinamento de pilotos de eVTOL para:

3.1.1. Pilotos comerciais, de avido e helicdptero, que passariam por treinamento equivalente a curso de Type Rating especifico de cada modelo de aeronave eVTOL;

3.1.2. Pessoas sem experiéncia enquanto pilotos, que passariam por treinamento basico e, em seguida, treinamento especifico de Type Rating, relacionado a cada modelo de aeronave eVTOL..

3.2. Contudo, o grupo de trabalho SAE G35 percebeu que havia a necessidade de complementagdo da proposta inicial. As necessidades de complementacéo estdo relacionadas aos seguintes temas:

3.2.1. Para os pilotos sem licenga ou experiéncia prévia em operagdes comerciais:

3.2.1.1. Estabelecer o conteudo tedrico minimo que deve ser comprovado pelos futuros pilotos de VTOL para que se possibilite o inicio de um treinamento especifico para esses mesmos pilotos;

3.2.1.2. Estabelecer o conteudo minimo para treinamento relacionado a concessdo da licenga na categoria VTOL. Esse treinamento deve ser capaz de desenvolver, em niveis minimos, o airmanship desses
futuros pilotos e deve prever parte tedrica e pratica.

3.2.2. Para todos os pilotos, tanto os sem experiéncia prévia quanto aos ja detentores de licengas de piloto comercial:

3.2.2.1. Necessidade de prever etapa de treinamento operacional, com a finalidade de conjugar o conhecimento adquirido sobre a acronave com a necessidade de aclimata¢do ou adaptagdo ao novo ambiente
operacional relacionado as futuras operagdes de aeronaves eVTOL.

3.2.3. Portanto, ha que se propor solugdo de complementagdo a proposta inicialmente exposta na Nota Técnica 3 (SEI n° 8998819), dada os gaps aqui relatados.

4. PROPOSTA DE COMPLEMENTACAO DE PROGRAMAS DE TREINAMENTO

4.1. Dado os gaps aqui relatados, resta claro que ha a necessidade de proposigdo de solucdes a eles relacionados.

4.2. A partir desse ponto, discorre-se sobre cada um dos seguintes modulos de um programa de treinamento a ser proposto ¢ aprovado: piloto sem experiéncia, piloto comercial, instrutor, examinador e
recorrente.

4.2.1. Programa de Treinamento de Pilotos sem Experiéncia:

4.2.1.1. Parte PEL



4.2.1.1.1. Definicao de pacote de conhecimento tedrico prévio ao treinamento pratico: Como ja citado anteriormente, foi necessaria a defini¢do de um pacote de conhecimento tedrico que deve ser desenvolvido e
comprovado pelo pretendente a licenga de piloto de eVTOL. Esse contetido foi obtido da mescla de conhecimentos tedricos necessarios aos pilotos privados e comerciais, conforme estabelecido no Anexo 1 a
Convengao de Chicago. O contetido resultante se mostra na tabela a seguir.

Area de conhecimento Proposta de conteiido programatico a ser verificado

Normas e procedimentos regulatorios relevantes a um
Marco legal e regulatdrio detentor de licenca de piloto comercial, Regras do Ar e
suas praticas e procedimentos.

Principios de operacédo e funcionamento de grupos
moto-propulsores, sistemas e instrumentos/avionicos;
Limitagdes operacionais de aeronaves e grupos moto-
propulsores; obtengdo de informagao operacional de
operagoes junto aos Manuais da aeronave ou demais
documentos técnicos relacionados; utilizagdo e
laplicacdo de check lists da aeronave e seus
equipamentos/sistemas; procedimentos de manutencao
de aeronave, nos campos moto-propulsdo, célula e
lavidnicos.

Conhecimento geral de acronave

Efeitos do carregamento de acronave respeitando os
procedimentos de peso e balanceamento da aeronave;
calculo de CG de aeronave e desdobramentos de tal
calculo no voo; conhecimento e uso/aplicagio de
eraficos de performance de aeronave, em todas as
fases de voo, apropriado ao nivel de piloto privado par
Planejamento de voo, conhecimentos de performance e procedimentos de carregamento/peso-balanceamentojvoo visual; Planejamento de voo; preparagdo de planos|
de voo conforme planejamento realizado;
Procedimentos de Regras do Ar e fonia junto ao
IATM/ATC; Procedimento de ajuste de altimetro; e
Operagdes em areas de alta densidade de trafego aéreo
procedimentos especificos de interagdo entre
acronaves e com ATM/ATC)

Performance humana, incluindo principios de TEM —

Performance humana Threat and Error Management

Meteorologia Aplicag@o de conceitos e conhecimentos relacionados

a meteorologia aeronautica basica; Procedimentos de
btengdo de informagdes meteoroldgicas e seu correto
so0; Altimetria; Condigdes climaticas perigosas;
orreta interpretacdo e aplicagdo de informagdes
ontidas em previsoes, cartas e reportes
eteorologicos; Climatologia de areas relevantes com
elagdo a elementos geograficos e meteorologicos
fetos a operagdo aérea; Movimentos de sistemas de
ressdo, estrutura de frentes e a origem e




caracteristicas de fendmenos meteorologicos
relevantes e que afetem condi¢cdes ambientais de
decolagem, pouso e voo em rota; Conhecimento de
causas e reconhecimento e efeitos de “icing”,
procedimentos de penetragdo de frentes;
Prevengao/evasdo de condi¢des climaticas adversas ao
voo VFR.

IAspectos praticos de navegagdo aérea; Navegacio
IAérea, incluindo o uso de cartas de navegacao,
instrumentos e auxilios a navegagdo; Entendimento
dos principios e caracteristicas dos apropriados
sistemas de navegacdo; Operagdo de equipamentos de
navegacdo embarcados.

INavegacao

IAplicagdo da metodologia TEM a performance
operacional; Uso de documentagao aerondutica tais
como: AIP, NOTAM, cédigos e abreviaturas
acronauticas; Procedimentos de ajustes de altimetro;
Procedimentos de prevengdo e de emergéncia,
incluindo procedimentos para prevengao/evasao de
condigdes meteorologicas adversas, turbuléncia de
esteira, downwash e outwash, vortices, e outros
IProcedimentos operacionais perigos operacionais; Procedimentos operacionais para
carregamento de aeronaves e potenciais perigos
relacionados a artigos perigosos; Requisitos e praticas
relacionadas ao safety briefings oferecidos aos
passageiros e pessoal de solo, incluindo precaugdes a
serem observadas durante procedimentos de embarque
e desembarque; ressonancia com o solo; stall de
hélices; rollover dinamico e outros perigos
operacionais

Principios de voo Principios de voo, relacionados a aeronaves eVTOL

Procedimentos de comunicag@o e fraseologia
Radiotelefonia aplicados a operagdes VFR; Agdes a serem tomadas
em caso de falha de comunicagao.

4.2.1.1.1.1.  Nota: Sugere-se que ndo se obrigue os futuros pilotos de eVTOL a realizar curso teérico certificado pela ANAC, sendo adotado o mesmo modelo ja previsto no RBAC 61 para concessdo de licenga
para pilotos privados.

4.2.1.1.2. Treinamento pratico, também chamado de médulo inicial: Esse modulo inicial do programa de treinamento de pilotos sem experiéncia tem por objetivo primordial o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a airmanship e aquisigdo e consolidacdo de conhecimentos aeronduticos necessarios para a correta e segura operagdo de qualquer aeronave eVTOL. Tal treinamento pratico deve ser dividido em duas
fases, como ja se observa na pratica atual: voos locais e voos de navegagdo. Propde-se o seguinte conteudo para essas fases do treinamento:



Treinamento pratico/moédulo inicial — Fase local — Missdes/Tarefas

Familiarizagdo com a acronave

Planejamento de voo

Procedimentos pré-voo

Partida e taxiamento

IDecolagem vertical

Decolagem em movimento

Subida para voo pairado

Transi¢do do voo vertical para o voo horizontal

'Voo local

Conversdo do voo horizontal para o voo vertical

Descida para o pairado

IAproximagao e pouso

IAproximagdo e pouso em movimento (rolling landing)

Treinamento pratico/médulo inicial — Fase de navega¢io — Missdes/Tarefas

IPlanejamento de voo

Procedimentos pré-voo

IPartida e taxiamento




Decolagem vertical

Decolagem em movimento

Subida para voo pairado

Transi¢do do voo vertical para o voo horizontal

Voo de navegagao

Conversao do voo horizontal para o voo vertical

Descida para o pairado

IAproximagao e pouso

IAproximagdo e pouso em movimento (rolling landing)

INavegacdo Aérea

Voo noturno local

'Voo noturno navegacao

Navegacdo com auxilio radio

Basico IFR

4.2.1.1.2.1.  Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situagdo anormais e de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.

4.2.1.1.2.2. Nota: Apesar de se realizar esse treinamento inicial em aeronave Tipo, dada a exclusividade das aeronaves sob certificagdo, esse treinamento inicial ndo deve se repetir aos pilotos ja possuidores de
licenga de piloto comercial avido ou helicoptero ou aos pilotos ja possuidores de licenca de piloto de VTOL.

4.2.1.1.2.3. Nota: As missOes/tarefas relacionadas a “Basico IFR” devem encontrar paralelo ao atualmente existente para a emissdo de licenga de piloto privado e piloto comercial, sem habilitagdo IFR. A
finalidade de tal etapa de treinamento € prover ao piloto o conhecimento necessario para que se evite entrada IMC inadvertida e/ou saida de condi¢des de emergéncia relacionadas a tal situagao.

4.2.1.1.2.4. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplicac@o e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operagao segura das aeronaves eVTOL.

4.2.1.1.3. Treinamento Tipo/Type rating: Considerando o ineditismo de cada projeto, inicialmente todas as aeronaves devem ser classificadas enquanto Tipo. Entdo, esse mddulo do programa de treinamento de
pilotos tem por objetivo primordial a aquisi¢do e o desenvolvimento de competéncias relacionadas necessarios para a correta e segura operacdo do VTOL especifico. O contetido de cada treinamento Tipo deve ser
proposto pelo fabricante e aprovado pela Autoridade de Aviagdo Civil durante atividade de Avaliagdo Operacional, inserida na campanha de certificagdo inicial da aeronave.



4.2.1.1.3.1.  Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situagdo anormais ¢ de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.

4.2.1.1.3.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplicagdo e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operacgdo segura da aeronave especifica.

4.2.1.2. Parte OPS: dado o ineditismo das aeronaves e, também, do ambiente operacional que se aproxima, associado as acronaves VTOL e suas projegdes de emprego, restou claro que é necessario que se
estabelega um modulo especifico de treinamento para aquisi¢do, desenvolvimento e maturagdo de competéncias relacionadas ao emprego das aeronaves VTOL no transporte de passageiros e carga. Para tal propde-se
0 seguinte:

4.2.1.2.1. Obtengdo de experiéncia operacional: Tal treinamento deve ser composto por tarefas relacionadas a um voo real e tem por principal finalidade a familiarizagdo do piloto com os procedimentos
operacionais dos operadores aéreos. Esse treinamento pode ser oferecido por pilotos pertencentes aos quadros funcionais dos operadores aéreos, restando a necessidade desses pilotos possuirem
prerrogativa/habilitagdo de instrutor, como futuramente, nesse documento, se estabelecera. Tal treinamento pratico deve possuir o seguinte conteido minimo, inserindo nas etapas/missdes o que o operador aéreo
estabeleceu em seus Standard Operational Procedures - SOP:

Experiéncia Operacional — Missdes e Tarefas — Consolidaciio do SOP do operador aéreo

Planejamento de Voo

'Voo em rota - navegacao

Navegacgdo aérea

'Voo noturno

Navegacdo com auxilio radio

Basico IFR

Manobras especiais/especificas, conforme SOP

4.2.1.2.1.1.  Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situacdo anormais e de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.

4.2.1.2.1.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplicacdo e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operagdo segura das aeronaves VTOL.

4.2.1.2.2. Moédulo pré-operacional: Tal treinamento deve ser composto por tarefas relacionadas a um voo real e tem por principal finalidade promover os ajustes finais para liberagdo do piloto de eVOL para
realiza¢do de operagdes reais. Tal treinamento pratico deve possuir o seguinte contetido minimo, inserindo nas etapas/missdes o que o operador aéreo estabeleceu em seus Standard Operational Procedures - SOP:

Experiéncia Operacional — Missdes e Tarefas — Consolidacio do SOP do operador aéreo|

Manobras especiais/especificas, conforme SOP

LOFT

4.2.1.2.2.1. Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situagdo anormais ¢ de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.



4.2.1.2.2.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplica¢do e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operagdo segura das aeronaves VTOL.

4.2.1.2.3. Voos sob acompanhamento: Apds conclusdo do mddulo pré operacional, o piloto estara apto a realizar operagdes aéreas. Contudo, tais operagdes devem ser acompanhadas, por um periodo que

dependera de cada piloto, conforme premissas CBTA. O acompanhamento dessas operacdes iniciais deve ser realizado por instrutor devidamente qualificado e habilitado, pertencente aos quadros funcionais do
operador aéreo.

A estrutura do programa de treinamento ora proposto nesse item ¢ representada graficamente como a seguir:

Conhecimento Tedrico
Conhecimento
. tedrico
Conforme qnnteudo requerido
sugerido
Médulo inicial Type Rating
,L Somente para pilotos )
sem experiéncia e Conforme Avaliagdo
Fase 1 conforme > Operacional Parte PEL
\bos Locais conteddo sugerido do
Programa
v de
Treinamento
Fase 2
\bos de
navegacao
4
Experiéncia Operacional Pre Ops Voos
supervisionados Pa"; GOPS
Insere o piloto no ) Operac#o inicial Programa
ambiente operacional Refinamento operacional | sobsupeniséo de
Treinamento
4.2.2. Programa de Treinamento de Pilotos detentores de licenga de piloto comercial de avido ou helicoptero:
42.2.1. Parte PEL
4.2.2.1.1. Treinamento Tipo/Type rating: Considerando o ineditismo de cada projeto, inicialmente todas as aeronaves devem ser classificadas enquanto Tipo. Entdo, esse mddulo do programa de treinamento de

pilotos tem por objetivo primordial a aquisi¢ao e o desenvolvimento de competéncias relacionadas necessarios para a correta ¢ segura operagdo do VTOL especifico. O contetido de cada treinamento Tipo deve ser
proposto pelo fabricante e aprovado pela Autoridade de Aviagdo Civil durante atividade de Avaliagdo Operacional, inserida na campanha de certificagdo inicial da aeronave.

4.2.2.1.1.1.  Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situagdo anormais ¢ de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.

4.2.2.1.1.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplicagdo e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operacgdo segura da aeronave especifica.

42.2.2. Parte OPS: dado o ineditismo das aeronaves e, também, do ambiente operacional que se aproxima, associado as acronaves VTOL e suas proje¢cdes de emprego, restou claro que é necessario que se

estabelega um modulo especifico de treinamento para aquisi¢do, desenvolvimento e maturagao de competéncias relacionadas ao emprego das aeronaves VTOL no transporte de passageiros e carga. Para tal propde-se
0 seguinte:



4.2.2.2.1. Obtengdo de experiéncia operacional: Tal treinamento deve ser composto por tarefas relacionadas a um voo real e tem por principal finalidade a familiarizagdo do piloto com os procedimentos
operacionais dos operadores aéreos. Esse treinamento pode ser oferecido por pilotos pertencentes aos quadros funcionais dos operadores aéreos, restando a necessidade desses pilotos possuirem
prerrogativa/habilitacdo de instrutor, como futuramente, nesse documento, se estabelecerd. Tal treinamento pratico deve possuir o seguinte contetdo minimo, inserindo nas etapas/missdes o que o operador aéreo
estabeleceu em seus Standard Operational Procedures - SOP:

Experiéncia Operacional — Missdes e Tarefas — Consolidacio do SOP do operador aéreo|

Planejamento de Voo

Voo em rota - navegacdo

INavegacdo aérea

'Voo noturno

Navegacdo com auxilio radio

Basico IFR

Manobras especiais/especificas, conforme SOP

4.2.2.2.1.1. Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situagdo anormais ¢ de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.

4.2.2.2.1.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplica¢do e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operacdo segura das aeronaves VTOL.

4.2.2.2.2. Moddulo pré-operacional: Tal treinamento deve ser composto por tarefas relacionadas a um voo real e tem por principal finalidade promover os ajustes finais para liberagdo do piloto de VTOL para
realiza¢@o de operagdes reais. Tal treinamento pratico deve possuir o seguinte contetido minimo, inserindo nas etapas/missdes o que o operador aéreo estabeleceu em seus Standard Operational Procedures - SOP:

Experiéncia Operacional — Missdes e Tarefas — Consolidacio do SOP do operador aéreo

Manobras especiais/especificas, conforme SOP

LOFT

4.2.2.2.2.1. Nota: Para todas as missdes/tarefas, devem ser incluidas situagdo anormais e de emergéncia, além das condi¢des normais de voo.

4.2.2.2.2.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplicagéo e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatacdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operagdo segura das aeronaves VTOL.

4.2.2.2.3. Voos sob acompanhamento: Apds conclusdo do mddulo pré operacional, o piloto estara apto a realizar operagdes aéreas. Contudo, tais operacdes devem ser acompanhadas, por um periodo que
dependera de cada piloto, conforme premissas CBTA. O acompanhamento dessas operagdes iniciais deve ser realizado por instrutor devidamente qualificado e habilitado, pertencente aos quadros funcionais do
operador aéreo.

A estrutura do programa de treinamento ora proposto nesse item € representada graficamente como a seguir:



Piloto Comercial
Avido/Helicoptero

ype Rating do
Programa
Conforme Avaliagio de
Operacional Treinamento
y
Experiéncia Operacional Pre Ops Voos Parte OPS
supervisionados do
Insere o pilolo no Programa
) Operagio inicial de
i i Refi |
ambiente operacional efinamento operaciona o  sob supenisdo Treinamento
4.2.3. Programa de Treinamento de Instrutores:
4.2.3.1. Antes de detalhar o pacote de treinamento para os futuros pilotos instrutores para aeronaves VITOL, por Type Rating, se faz necessario estabelecer as premissas iniciais para concessdo de
habilitagdo/autorizagdo de piloto instrutor de VTOL. Essas premissas sdo:
4.2.3.1.1. O piloto candidato a instrutor deve possuir o Type Rating especifico ao qual pretende atuar como instrutor.
4.2.3.1.2. Com relagdo a verificagdo de ja possuir habilitagdo/autorizagdo para atuagdo como instrutor de voo, de qualquer categoria de acronave:

4.2.3.1.2.1.  Se ja possuir habilitagdo/autorizagdo para atuar como instrutor de voo, independentemente de estar tdo habilitagio/autorizagdo valida, o candidato deve, apenas, se submeter a On the Job Training,
especifico para o Type Rating, provido por pilotos de testes do fabricante da aeronave, ou instrutores de voo do Type Rating especifico anteriormente qualificados.

4.2.3.1.2.2.  Se nunca tiver possuido habilitagdo/autorizagéo para atuar como instrutor de voo, o candidato deve se submeter a Programa de Treinamento especifico e, apos conclusdo e aprovagdo desse, realizar On
the Job Training, especifico para o Type Rating, provido por pilotos de testes do fabricante da aeronave, ou instrutores de voo do Type Rating especifico anteriormente qualificados.

4.2.3.1.2.2.1. Nota: Os primeiros instrutores habilitados/qualificados para cada Type Rating podem ser pilotos de ensaio dos fabricantes e/ou pilotos envolvidos no desenvolvimento dos programas de treinamento de
Tipo, quando da realizagdo da atividade de Avaliacdo Operacional durante a campanha de Certifica¢do de Tipo.

4.2.3.2. Parte PEL

4.2.3.2.1. Treinamento Teorico: O treinamento tedrico relacionado a fungdo de instrutor de voo deve ter por objetivo a apresentagdo e consolidagdo dos seguintes conhecimentos, conforme conteudo constante do
Anexo 1 a Convengao de Chicago:

Conteudo

IAplicacdo de técnicas de instrugdo

Técnicas de avaliag@o de performance de alunos

IProcesso de aprendizagem




Elementos relacionados ao ensino de maneira efetiva

Filosofias de treinamento, testes e avaliagdo de alunos

Desenvolvimento de programas de treinamento

Planejamento de aulas/eventos de instrugéo

Uso de diferentes ferramentas de ensino/treinamento

lAnalise e tratamento de erros dos alunos

Performance Humana e principios TEM — Threat and Error Management

Riscos envolvidos em operagdes anormais e de emergéncia

4.2.3.2.1.1.  Nota: O Treinamento Teorico deve ser realizado, com €xito, anteriormente a realizagdo do Treinamento Pratico relacionado a fungdo de instrutor de voo.

4.2.3.2.1.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplica¢do e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operagdo segura da aeronave especifica.

4.2.32.2. Treinamento Pratico: O treinamento pratico relacionado a fungéo de instrutor de voo deve ter por objetivo o desenvolvimento das seguintes competéncias técnicas:

Competéncias/Contetudo

Técnicas de instrugdo de voo, incluindo formas de demonstragdo de manobras e operagdo, possiveis praticas por parte dos alunos e reconhecimento e corregdo de erros por parte dos alunos|

Aplicagdo de técnicas de instrugdo relacionadas as manobras/tarefas constantes de um programa de treinamento

4.2.3.2.2.1. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplica¢do e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatacdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operacdo segura da aeronave especifica.

4.2.3.2.3. On the Job Training — OJT: Apds realizago e aprovagdo nos modulos téorico e pratico de um programa de treinamento de instrutor de voo de aeronaves VTOL, o candidato deve realizar On the Job
Training, especifico para o Type Rating, provido por pilotos de testes do fabricante da aeronave, ou instrutores de voo do Type Rating especifico anteriormente qualificados.

4.2.3.24. Exame Pratico/Voo de cheque: Apods realizagao e aprovagdo nos modulos téorico, pratico e OJT de um programa de treinamento de instrutor de voo de aeronaves VTOL, o candidato deve ser
submetido e aprovado em exame pratrico/voo de cheque. Somente apds tal aprovagdo ¢ que o candidato sera considerado apto para receber habilitagdo/autorizagdo para atuar como piloto instrutor do especifico Type
Rating de aeronaves de categoria VTOL.

A estrutura do programa de treinamento ora proposto nesse item ¢ representada graficamente como a seguir:
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habilitagdo/autorizacéo de piloto instrutor de eVTOL. Essas premissas sdo:

424.1.1.

O piloto candidato a examinador deve:



4.2.4.1.1.1.  possuir o Type Rating especifico ao qual pretende atuar como examinador;
4.2.4.1.1.2.  possuir habilitagdo/autorizagdo para atuar como instrutor de voo relacionado ao Type Rating especifico
4.2.4.1.2. Com relagdo a verificagdo de ja possuir habilitagdo/autorizagdo para atuagdo como examinador de voo, de qualquer categoria de aeronave:

4.2.4.1.2.1.  Se ja possuir habilitagdo/autorizagdo para atuar como examinador de voo, independentemente de estar tao habilitagdo/autorizagdo valida, o candidato deve, apenas, se submeter a On the Job Training,
especifico para o Type Rating, provido por pilotos de testes do fabricante da aeronave, ou instrutores de voo ou examinador de voo do Type Rating especifico anteriormente qualificados.

4.2.4.1.2.2.  Se nunca tiver possuido habilitagcdo/autorizagdo para atuar como instrutor de voo, o candidato deve se submeter a Programa de Treinamento especifico e, apos conclusdo e aprovacdo desse, realizar On
the Job Training, especifico para o Type Rating, provido por pilotos de testes do fabricante da aeronave, ou examinador de voo do Type Rating especifico anteriormente qualificados.

4.2.4.1.2.2.1. Nota: Os primeiros examinadores habilitados/qualificados para cada Type Rating podem ser pilotos de ensaio dos fabricantes e/ou pilotos envolvidos no desenvolvimento dos programas de
treinamento de Tipo, quando da realiza¢ao da atividade de Avaliagdo Operacional durante a campanha de Certificagdo de Tipo.

4.2.42. Parte PEL
4.2.4.2.1. Treinamento Tedrico: O treinamento tedrico relacionado a fungdo de examinador de voo deve ter por objetivo a apresentagéo e consolidacdo dos seguintes conhecimentos:
Contetido

Principios Eticos

Gestdo de Risco — Threat and Error Management (TEM)

Principios basicos de Fatores Humanos

Metodologia basica de avaliacdo de desempenho

|Avaliacdo baseada em competéncias

4.2.4.2.1.1. Nota: O Treinamento Teorico deve ser realizado, com €xito, anteriormente a realizacdo do Treinamento Pratico relacionado a fungdo de examinador de voo

4.2.42.1.2. Nota: O treinamento aqui proposto deve seguir as premissas de desenvolvimento, aplicagdo e verificagdo constantes da metodologia CBTA. Consequentemente, ndo se deve estabelecer carga horaria
ao presente modulo, restando necessaria a constatagdo do desenvolvimento das competéncias relacionadas a cada etapa/tarefa para a futura operagdo segura da aeronave especifica.

4.242.2. On the Job Training — OJT: Apos realizagdo e aprovagao nos modulos téorico de um programa de treinamento de examinador de voo de aeronaves VTOL, o candidato deve realizar On the Job Training,
especifico para o Type Rating, provido por pilotos de testes do fabricante da aeronave, ou examinadores de voo do Type Rating especifico.

4.2.4.23. Exame Pratico/Voo de cheque: Apos realizagdo e aprovagdo nos modulos téorico e OJT de um programa de treinamento de examinador de voo de aeronaves VTOL, o candidato deve ser submetido e
aprovado em exame pratrico/voo de cheque. Somente apos tal aprovacao ¢ que o candidato sera considerado apto para receber habilitagdo/autorizagdo para atuar como piloto examinador do especifico Type Rating de
aeronaves de categoria VTOL.
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4.2.5. Programa de Treinamento Recorrente (relacionado a cada Type Rating especifico):

4.2.5.1. Os treinamentos recorrentes devem ser baseados e focados em questdes operacionais/manobras/competéncias que se identifiquem como deficitarias ou com necessidade de aprimoramento.

4.2.5.2. Portanto, o treinamento recorrente deve ser elaborado considerando as informagdes operacionais obtidas durante o periodo estabelecido para renovagdo da vigéncia da habilitagdo de tipo associada e
deve ter por conteudo o estabelecido no treinamento inicial do Type Rating para as situagdes/gaps identificados durante a operagao real da acronave.

4.2.52.1. Sugere-se que nio se altere, especificamente para as acronaves eVTOL, a regra de renovacéo de vigéncia de habilitagdes Tipo que esteja vigente no RBAC 61.

4.2.5.2.2. Ha que se considerar que, por premissa de projeto, os operadores aéreos terdo a disposi¢do um grande conjunto de dados de performance das aeronaves e dos pilotos por eles empregados em suas

operagdes. A titulo de curiosidade, estima-se que para cada voo de 15/20 minutos, ¢ possivel obter mais de 1Terabyte de dados de performance, tanto da aeronave quanto do piloto.

4.2.53. Além da preocupagdo em diminuir ou até mesmo eliminar possiveis deficiéncias relacionadas a algumas competéncias associadas a operacdo do Type Rating VTOL, ndo se pode negligenciar, no
treinamento recorrente, o repasso das situagdes anormais ¢ de emergéncia que podem ser encontradas pelo piloto durante a operagdo de uma aeronave VTOL. Portanto, ¢ necessario que o treinamento recorrente
contemple modulo especifico para repasse de tais condigdes. Sugere-se que tal repasse possua exatamente o mesmo conteudo do treinamento inicial de cada Type Rating.
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4.2.6. Utilizagdo de equipamentos de simulagdo de voo para treinamento — FSTD:
4.2.6.1. No cendrio das aeronaves VTOL, ja se sabe que o desenvolvimento de FFS Nivel D para cada aeronave Tipo representaria valores maiores aos das aeronaves em si. Portanto, se v€ inicialmente
inviabilizada o desenvolvimento e produg@o de FFSs Nivel D para as acronaves VTOL.
4.2.6.2. Porém, ja ¢ amplamente sabido que a utilizagdo de FSTDs em treinamento de pilotos traz ganhos consideraveis na absorgdo e consolidagdo das competéncias necessarias para operacdo de aeronaves.
4.2.6.3. Como o que se propde, neste trabalho, ¢ um Programa de Treinamento que represente, ao menos em parte, a utilizagdo de metodologia CBTA, se faz necessario viabilizar o uso de FSTDs em tais
treinamentos.
4.2.6.4. Para tal, se faz necessario, novamente, expandir os horizontes e vislumbrar novas possibilidades de aplicagdo de FSTDs em treinamento de pilotos.
4.2.6.5. Reforgando essa necessidade, pode se citar os atuais avangos em equipamentos de treinamento baseados em Realidade Virtual ou Realidade Aumentada, para citar alguns exemplos, que acabam por
provocar o desenvolvimento de novas possibilidades de treinamento se utilizando novas formas de simulagao.
4.2.6.6. Portanto, faz-se necessaria uma importante mudanca de paradigma com relagdo aos FSTDs inseridos nos Programas de Treinamento.
4.2.6.7. A mudanga de paradigma proposta ¢: o FSTD deixa de ser a figura central do Programa de Treinamento, dado reproduzir fidedignamente a aeronave, em todos os seus aspectos, para ser uma
ferramenta de suporte para a passagem e consolidagdo das competéncias elencadas como necessarias para a operagdo segura de uma aeronave VTOL.
4.2.6.8. Com essa mudanga de paradigma, novos cenarios de treinamento podem ser desenvolvidos e apresentados as agéncias reguladoras e algumas hipdteses de uso de FSTD podem surgir como, por
exemplo:
4.2.6.8.1. Aceitacdo de aplicagdes de treinamento que, nao obrigatoriamente, utilizam FFS nivel D;
4.2.6.8.2. Utilizagdo de mais de um FSTD para a composi¢do do treinamento de um Type Rating;
4.2.6.8.3. Uso de um FSTD em mais de um treinamento de Type Rating;

4.2.6.84. Uso de equipamentos de Realidade Virtual e/ou Realidade Aumentada.

5. CONCLUSAO

5.1. Considerando o anteriormente exposto na Nota Técnica 3 (SEI n® 8998819) e o aqui apresentado, com relagdo ao contetido dos treinamentos especificos a serem aplicados aos futuros pilotos de VTOL,
conclui-se haver condi¢do de estabelecimento de marco regulatdrio inicial para discussdo, ou estabelecimento de sandbox especifico, no que se refere a requisitos PEL (RBAC 61) associados aos futuros pilotos de
VTOL.

5.2. Esse marco regulatorio inicial é:

5.2.1. Categoria de aeronave: nova categoria de aeronave definida como “aeronaves com capacidade de decolagem e pouso verticais — VTOL”



5.2.2. Habilitagdes relacionadas a nova categoria de aeronave: cada projeto de aeronave VTOL possua uma habilitagdo de Tipo exclusivamente relacionada.

5.2.3. Experiéncia Recente: dado o ineditismo do ambiente operacional relacionado a aeronaves VTOL, ndo se véem aplicaveis os atuais requisitos de experiéncia recente. Portanto, sugere-se que o requisito
de experiéncia recente a ser atendido pelos pilotos de VTOL seja de ter realizado qualquer operagao aérea nos tltimos 45 dias.

5.2.4. Concessdo de licenga de piloto de VTOL

5.2.4.1. Requisito de idade minima: 18 anos

5.2.4.2. Requisito de escolaridade: conhecimento académico relacionado ao Ensino Médio completo

5.2.4.3. Requisito de Certificagdo médica: Certificado Médico Aeronautico de Primeira Classe, conforme defini¢des constantes do RBAC 67

5.2.4.4. Prerrogativas: considerando o treinamento baseado em competéncias que se propde, sugere-se que as prerrogativas dadas a um detentor de uma licenga de piloto de VTOL sejam equivalentes as

associadas a licenga de piloto comercial (avido ou helicoptero), ndo havendo, nesse momento inicial, qualquer previsdo para segregacao equivalente a existente entre as licengas de piloto comercial e piloto de linha
aérea

5.2.4.5. Experiéncia de voo na categoria de aeronave: dada a formagdo e qualificacdo de pilotos de VTOL ser baseada na metodologia CBTA, sugere-se ndo haver o estabelecimento de experiéncia de voo
minima para a concessdo de licenga de piloto de VTOL

5.2.4.6. Para pilotos detentores de licenga de piloto comercial (avido ou helicoptero): apds treinamento em Type Rating especifico, conceder-se-a licenga de piloto de VTOL associada a habilitagdo definida
para o Type Rating especifico. Portanto, ndo ha necessidade de treinamento adicional, que ndo o de Type Rating, para a concessao de licenca de piloto de VTOL para esses casos. Ainda, o treinamento de Tipo para a
concessdo de licenga de piloto de VTOL, para esse caso especifico, deve ser aplicado somente quando do treinamento relacionado a primeira habilitagdo de tipo requerida.

5.24.7. Exame de proficiéncia: a conclusdo, com éxito, dos programas de treinamento, o requerente a uma licenga de piloto de VTOL deve ser submetido, e obter aprovagao, a exame de proficiéncia
5.2.4.8. Para pilotos sem experiéncia prévia em operagdes comerciais: o candidato devera ser submetido a:

5.2.48.1. Comprovagdo de conhecimento tedrico, conforme temas listados nesse documento

5.2.4.8.2. Realizagdo de treinamento pratico, conforme tarefas e manobras listadas nesse documento. Importante destacar que o programa de treinamento aqui citado deve ser baseado na metodologia CBTA
5.2.4.83. Treinamento em Type Rating especifico

5.2.4.9. Exame de proficiéncia: a conclusdo, com éxito, dos programas de treinamento, o requerente a uma licenga de piloto de VTOL deve ser submetido, e obter aprovagao, a exame de proficiéncia.

5.2.5. Concessao de habilitagdo de Tipo (Type Rating) de piloto de VTOL

5.2.5.1. Com o ja dito anteriormente, dada a exclusividade dos projetos, ndo ha que se falar em habilitacdo classe para as aecronaves VTOL. Portanto, cada projeto estard associado a uma habilitagdo de Tipo.
5252 A habilitacdo de tipo sera concedida apos:

5.2.5.2.1. O piloto se submeter, e ser aprovado, a um treinamento de Tipo (Type Rating). Esse programa de treinamento de Tipo (Type Rating) deve ser proposto pelo fabricante da acronave e aprovado pela
ANAC quando da realizagdo da Avaliagdo Operacional, durante processo de certificagdo da aeronave.

5.2.5.22. Ser submetido, e ser aprovado, em exame de proficiéncia especifico.

5.2.5.3. A atual regra constante do RBAC 61 com relacdo a vigéncia de habilitacdo Tipo deve ser aplicada ao caso das habilitagdes Tipo relacionadas a aeronaves VTOL.

5.2.6. Concessao de habilitagdo de Tipo (Type Rating) de piloto de VTOL

5.2.6.1. Com o ja dito anteriormente, dada a exclusividade dos projetos, ndo ha que se falar em habilitac@o classe para as aecronaves VTOL. Portanto, cada projeto estard associado a uma habilitagdo de Tipo.
5.2.7. Concessdo de habilitagdo de instrutor de voo de VTOL

5.2.7.1. Para obtengdo de uma habilitagdo de instrutor de voo de VTOL, o candidato deve:

5.2.7.1.1. Ser possuidor de licenga de aeronave VTOL e habilitagdo de Tipo valida;

52.7.1.2. Se submeter, e ser aprovado, em programa de treinamento especifico para a fungdo de instrutor de voo, como sugerido nesse documento;

5.2.7.1.3. Se submeter, e ser aprovado, em exame de proficiéncia especifico.

5.2.7.2. A vigéncia da habilitagdo de instrutor de VTOL fica vinculada a vigéncia da habilitagdo Tipo que se pretende oferecer o treinamento.

5.2.7.3. Prerrogativas: O instrutor de aeronave VTOL somente podera prover treinamento de voo relacionado aos programas aprovados e relacionados as habilitagdes Tipo que possuir vigente.

5.2.7.4. Os primeiros instrutores habilitados/qualificados para cada Type Rating podem ser pilotos de ensaio dos fabricantes e/ou pilotos envolvidos no desenvolvimento dos programas de treinamento de Tipo,

quando da realizagdo da atividade de Avaliagao Operacional durante a campanha de Certificagdo de Tipo.

5.2.8. Concessdo de autorizagdo para atuagdo enquanto examinador de voo de VTOL



5.2.8.1. Para obtengao de uma autorizagdo para atuagdo enquanto examinador de voo de VTOL, o candidato deve:

5.2.8.1.1. Ser possuidor de licenga de aeronave VTOL, habilitagdes de Tipo e de instrutor de voo validas;

5.2.8.1.2. Se submeter, e ser aprovado, em programa de treinamento especifico para a fungdo de examinador de voo, como sugerido nesse documento;

5.2.8.1.3. Se submeter, e ser aprovado, em exame de proficiéncia especifico.

5.2.8.2. A vigéncia da autorizagdo para atuagdo enquanto examinador de VTOL fica vinculada a vigéncia da habilitagdo Tipo que se pretende examinar candidatos.

5.2.8.3. Prerrogativas: O examinador de voo de aecronave VTOL somente podera prover exames de proficiéncia de voo relacionado aos programas aprovados e relacionados as habilitagdes Tipo que possuir
vigente.

5.2.8.4. Os primeiros examinadores de voo autorizados para cada Type Rating podem ser pilotos de ensaio dos fabricantes e/ou pilotos envolvidos no desenvolvimento dos programas de treinamento de Tipo,
quando da realizagdo da atividade de Avaliagao Operacional durante a campanha de Certificagdo de Tipo.

5.3. Além do marco regulatério PEL aqui proposto, ¢ necessario citar que, em fungdo do ineditismo dos projetos das aeronaves e do ambiente operacional ao qual estardo elas inseridas, o processo PEL
acima descrito deve ser complementado com um treinamento operacional (OPS) antes que o piloto seja considerado apto a realizar operagdes aéreas comerciais se utilizando de aeronaves VTOL.

5.4. O treinamento operacional sugerido nesse documento deve ser aplicado aos pilotos apds a obtengao da licenga de piloto de VTOL e da habilitagdo de Tipo e antes da liberagdo desse mesmo piloto para
realizagdo, solo, de operagdes aéreas comerciais com aeronaves VTOL.

5.4.1. Como exposto nesse documento, tal treinamento operacional tem por objetivo maior conjugar o conhecimento de operagdo da aeronave com os procedimentos operacionais estabelecidos pelo operador
aéreo em seus Standard Operational Procedures — SOP

5.4.2. Esse treinamento deve ser composto de 3 partes, ja aqui detalhadas:

54.2.1. Aquisicao de experiéncia Operacional

54.2.2. Pre-operagdo

5.4.2.3. Realizacdo de voos sob supervisio

5.5. Assim, entende-se robusta a proposta de marco regulatorio PEL e de treinamento OPS adicional para andlise interna e até mesmo submissao a algum mecanismo de consulta publica.

5.6. A seguir, ¢ apresentado macro fluxo proposto para liberagdo de um piloto para realizagéo de operagdo comercial se utilizando de aecronave VTOL.
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Submeta-se a SPL para prosseguimento das discussdes, sugerindo que se submeta a consulta publica o marco regulatorio basico relacionado a pilotos de aecronave VTOL.




il
.‘)El. Iil’
assinatura L]
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Marcus Vinicius Fernandes Ramos, Gerente de Certificaciio de Pessoal, em 11/01/2024, as 15:25, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 4°, do Decreto
n°® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

11 A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.anac.gov.br/sei/autenticidade, informando o codigo verificador 9541730 e o codigo CRC 4F9B020B.

Referéncia: Processo n? 00065.038335/2021-89 SEl n2 9541730



‘XANAC

DESPACHO

Assunto : Proposta Regulatéria. Definicio de requisitos PEL para pilotos e mecéanicos de
manutenciio aeronautica relacionados a aeronaves com capacidade de pouso e decolagem verticais —
VTOL. Sumario de discussoes e aprimoramentos. Consolidacio de documento.

1. Com a finalidade de mostrar e debater o contetido da Nota Técnica 1 (SEI n® 9541730), foi realizada,
no dia 05 de fevereiro de 2024, reunido envolvendo todos os gerentes da SPL e a propria SPL.
2. Nessa reunido, foram levantadas as seguintes questdes:

a. Etapa de Adequaciao Operacional — posicionamento da etapa no fluxo do Programa de
Treinamento: a fim de guardar relacdo com a regra atualmente estabelecida no RBAC 61
quanto a requisitos de experiéncia de voo para que um piloto realize a transicdo de uma categoria
de aeronave a outra, foi sugerido que a etapa de Adequagdo Operacional fosse deslocada da fase
Operacional para a fase PEL do Programa de Treinamento de pilotos de VTOL. Ap6s discussdes,
a sugestao foi acatada, resultando no devido ajuste no fluxo de etapas do Programa de
Treinamento de pilotos VTOL proposto;

b. Etapa de Adequaciao Operacional — dimensionamento: durante a exposi¢ao, restou divida
sobre a maneira de dimensionamento da etapa de Adequagao Operacional. A duvida levantada ¢
relacionada com o fato de que as regras de carga de treinamento hoje constantes do RBAC 61
sdo baseadas na definicao de um total de horas de voo. Porém, dado o perfil operacional a ser
empregado em aeronaves VTOL, que prevé voos de duragdo média de 12-15 minutos, se vé
bastante prejudicada qualquer tradugao direta de volume de horas para a transi¢do para a
categoria VTOL. A fim de esclarecer e pacificar tal questdo, fez-se um célculo aproximado
relacionando o total de horas requirido pelo RBAC 61 pelo perfil de dura¢ao de voo, conforme
categoria de aeronave. Com isso, estabelece-se a proposta de definir como requisito relacionado
a adequacao operacional o minimo de 20 ciclos para os pilotos ja detentores de licenga de piloto
comercial e de 50 ciclos para os pilotos que ndo possuem experiéncia prévia em operacao
comercial;

c. Definicao de pilotos inseridos no escopo do treinamento Ab Initio: a proposta inicialmente
constante da citada Nota Técnica estabelecia que as pessoas inseridas no escopo do treinamento
Ab Initio seriam as que ndo possuissem qualquer licenga de piloto. Contudo, nessa reunido restou
claro que, com essa abordagem haveria vacuo regulatdrio relacionado as pessoas que possuem
licenga de piloto privado e, portanto, também ndo possuem experiéncia na realizacao de
operagoes aéreas comerciais. A fim de resolver o gap encontrado, ajusta-se a proposta,
aumentando o escopo do treinamento Ab Initio para que se contemple pessoas que nao possuem
licencga de piloto ou pessoas detentoras de licenca de piloto privado;

d. Treinamento de Tipo. Parte tedrica e parte pratica: restou evidente, durante as discussoes na
citada reunido, que a proposta inicial carecia de maior esclarecimento quanto a composi¢ao de
um Treinamento de Tipo dado ndo restar evidente de que esse treinamento deve ser composto
por etapa teorica (Ground) e etapa pratica (Flight). Por isso, resultou ajuste na proposta inicial a
fim de deixar claro que o Treinamento de Tipo deve ser composto, obrigatoriamente, por parte
tedrica e por parte pratica, mantendo-se, assim, a pratica atual no que se concerne a esse assunto;

e. Possibilidade de exame pratico se utilizando do procedimento denominado “progressive
checkride”: outra questdo surgida na citada reunido do dia 05 de fevereiro de 2024 foi sobre a
possibilidade de se permitir que o exame pratico associado aos treinamentos sugeridos,
principalmente as etapas de voo, fossem realizados se utilizando do procedimento denominado
“progressive checkride”. Constatou-se que a proposta inicial ndo era esclarecedora o suficiente
sobre esse tema. Entdo, para manter coeréncia técnica com a atual pratica de aceitacao de
exames praticos “progressive checkride” em programas de treinamento atualmente aprovados,
decidiu-se pela realizagao do devido ajuste textual para que tal possibilidade reste destacada;



3.

4.

5.

f. Instrutor VTOL. Treinamento tedrico: a proposta inicial ndo trazia a necessidade de
realizagao de treinamento tedrico aprovado pela ANAC para obtengdo de autorizagao para
atuacdo enquanto instrutor VTOL. Foi alertado, durante o encontro aqui relatado, que tal
proposta representaria um desvio ao atualmente em pratica com relag@o aos instrutores de voo,
tanto os detentores de habilitagdes INVA ou INVH, quanto com relagao aos instrutores de voo
empregados por operadores aéreos certificados. Consequentemente, entendeu-se por correto
realizar ajuste na proposta inicial de tal forma que se preveja a necessidade de realizacao de
curso teorico aprovado pela ANAC para obten¢do de autorizagdo para atuagdo enquanto instrutor
de voo VTOL;

g. Procedimento para divulgacdo da proposta técnica: Apods as discussdes técnicas que
resultaram nos ajustes anteriormente explicitados, passou-se a discutir sobre a maneira mais
adequada de divulgagdo da proposta técnica e recebimento de contribuigdes. Ao final das
discussoes, ficou estabelecido que;

1. A Nota Técnica, ap0s os ajustes aqui elencados, se traduz em documento de proposi¢do de
requisitos PEL relacionados a futura operagao VTOL;

ii. A proposta técnica deve ser discutida com os pontos focais do assunto na SAR e na SPO,
além de envolver representantes da GFOP e da GTNO nessas reunioes;

iii. Apo6s as discussdes com os pontos focais € possiveis ajustes, a proposta deve ser
submetida aos Superintendentes da SAR e da SPO para suas andlises e contribui¢des;

iv. Etapa subsequente ¢ a discussdo da proposta técnica com as Assessorias das Diretorias da
ANAGC;

v. Por fim, deve ser provido documento técnico consolidado para submissao a procedimento
denominado “Tomada de Subsidio”, em que se pretende obter feedback dos stakeholders,
nacionais e internacionais, envolvidos nas futuras operacdes VTOL.

Apos os ajustes citados entre os itens 2.a e 2.f desse documento, e seguindo o rito definido e exposto
no item 2.g desse mesmo, foram realizadas reunides com os pontos focais da SAR, SPO, GTNO e
GFOP.

Os participantes dessas reunides foram: Andre Marques Caetano (SAR), Conrado Klein de Freitas
(SPO), Camilo Antonio de Paula Baldy (GTNO), Gabriel Damaso Murta (GFOP) e Raimundo Nonato
Menezes (GFOP).

Dessas reunides os seguintes pontos relevantes foram discutidos e aprimorados:

a. Etapa de Adequacio Operacional — CBTA: foi questionado, durante essas reunides com os
pontos focais, se a etapa de Adequacao Operacional, apesar de se manter a quantidade minima de
operacdes sugeridas, ndo poderia também prever algum nivel de aplicacdo da metodologia
Competency Based Training and Assessment — CBTA. O uso do CBTA serviria para respaldar
alguma decisdo técnica de ndo considerar apto para voo um piloto, mesmo ao final do
quantitativo de ciclos previsto na proposta técnica. Essa visao foi prontamente aceita e foi
promovido ajuste no documento para que se reflita o aqui exposto;

b. Treinamento recorrente 7ype Rating: a proposta inicial relacionada ao treinamento recorrente
para a renovagdo do Type Rating era de uso de dados provenientes das operacdes aéreas para
diagnodstico dos gaps técnico-operacionais dos pilotos, a serem tratados na primeira fase desse
treinamento. Contudo, foi levantada a questao de possivel falta de maturidade operacional por
parte dos operadores aéreos para producao dos relatorios de desempenho que levam a
identificagdo dos gaps dos pilotos. A fim de sanar tal lacuna, foi sugerida a inser¢do da
possibilidade de o provedor de treinamento realizar sessdes prévias de treinamento com o intuito
exclusivo de identificacdo dos gaps técnico-operacionais dos pilotos a serem efetivamente
treinados. Essa sugestdo foi prontamente acatada pelo grupo e foi promovido o ajuste no texto da
proposta técnica.

. Apo0s os ajustes listados no item 5 do presente documento, foi realizada, no dia 08 de abril de 2024,

reuniao com os Superintendentes da SPL, SPO e SAR.

. Dessa reunido nao resultou qualquer apontamento que resultasse na necessidade de ajuste do texto

proposto.

. Dando continuidade ao rito estabelecido e exposto no item 2.g desse documento, no dia 15 de abril de

2024, foi realizada reuniao com Assessores das Diretorias ANAC, com a finalidade de apresentar a
proposta técnica ja devidamente ajustada.

. Foi dado prazo até o dia 24 de abril para que os Assessores enderecassem suas consideragdes.
. As consideragdes recebidas tiveram carater de esclarecimento por parte desse GEPE e ndo resultaram

em necessidade de ajustes no texto proposto.



11. Portanto, ao fim do rito definido, esse GEPE apresenta a SPL e a GTNO/SPL o documento intitulado
“Proposta Regulatoria. Defini¢do de requisitos PEL para pilotos e mecanicos de manutencao
aeronautica relacionados a aeronaves com capacidade de pouso e decolagem verticais — VTOL”, em
lingua portuguesa e lingua inglesa, solicitando que a GTNO/SPL suporte quanto as agdes necessarias
para disponibiliza¢do deste em regime denominado “Tomada de subsidios”.

12. Sugere-se que a tomada de subsidios seja amplamente divulgada, com auxilio da ASCOM, para que se
tenha retorno dos principais stakeholders envolvidos nos esforcos técnicos e regulatdrios relacionados
as operagdes VTOL.

13. Ainda com relacao ao exposto no item 12 desse documento, esse GEPE lista os seguintes stakeholders
criticos, nao sendo essa uma lista exaustiva: AAM SG ICAO, SAE G-35, EVE, Archer, Lilium, Joby,
Boeing/Wisk, FAA, EASA, CAA Australia, CAA UK, TCCA Canada, GOL, Azul, LATAM, CAE, Flight
Safety, SNETA, ABTAER, DECEA e CENIPA.

14. Tramite-se a SPL e GTNO/SPL.

Marcus Vinicius Fernandes Ramos
Gerente de Exames de Pessoal

Superintendéncia de Pessoal da Aviacao Civil

Documento assinado eletronicamente por Marcus Vinicius Fernandes Ramos, Gerente de Exames
de Pessoal, em 25/04/2024, as 16:10, conforme horario oficial de Brasilia, com o emprego de
certificado digital emitido no ambito da ICP-Brasil, com fundamento no art. 4°, do Decreto n°® 10.543,
de 13 de novembro de 2020.
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NOTA TECNICA N° 3/2023/GCEP/SPL

1. ASSUNTO

1.1. Proposta regulatoria sobre a definicdo de requisitos PEL para pilotos ¢ mecénicos de manutengdo aeronautica relacionados a aeronaves com
capacidade de pouso e decolagem verticais - VTOLSs.

2. SUMARIO EXECUTIVO

2.1. Mobilidade urbana ¢ um dos assuntos mais estudados pelo mundo académico e de politicas piblicas pois, a0 mesmo tempo que se encontra intrinseca

relagdo com a qualidade de vida dos habitantes de uma cidade, tem se mostrado um dos principais problemas de politica publica, dada a crescente demanda por
locomogao e a restri¢ao espacial das cidades para o continuo incremento de corredores viarios.

2.2. Ha que se destacar, adicionalmente, as crescentes preocupagdes globais com alteragdes climaticas relacionadas aos aumentos dos niveis de polui¢do
atmosférica, o que, por um lado, se transforma em mais um elemento restritor a0 aumento de corredores viarios tradicionais, e por outro, acabam por fomentar a
viabilizagdo de uso de fontes energéticas limpas ou renovaveis nos meios de locomogao.

2.3. Neste cendrio desafiador, varias iniciativas tecnologicas foram fomentadas, sendo de destaque para as futuras andlises desse documento, os seguintes
dominios:

e Tecnologia de baterias para armazenamento de energia elétrica;
e Motores elétricos;
¢ Sistemas integrados de monitoramento e gerenciamento de performance;
« Sistemas de suporte a tomada de decisdo.
2.4. Portanto, forma-se um interessante cenario para desenvolvimento de modelos de negdcio inéditos, no que se refere a mobilidade urbana: necessidade

de politicas publicas que venham a otimizar a mobilidade urbana e tecnologias que possuem o potencial de viabilizar e fomentar novas formas de transporte e entrega
de servigos outros nos ambientes urbanos.

2.5. Neste contexto, a sociedade civil mundial vem sendo apresentada a projetos de novas solugdes de mobilidade urbana que envolvem o desenvolvimento
de infraestrutura e aeronaves capazes de operar, de maneira 6tima e limpa, em ambientes urbanos, com alta densidade populacional e de trafego aéreo.

2.6. Esses projetos, por fim, vém apresentando um novo conceito de aeronaves, para uso especifico em ambientes urbanos, com as seguintes caracteristicas
técnico-operacionais:

e Multimotores/multirotores;

e Pequeno alcance (0s projetos atuais se limitam a 150 milhas nauticas de alcance);
¢ Movidos a energia elétrica, armazenada em baterias especificas;

o Estruturas em compositos, exclusivamente;

e Altos niveis de monitoramento, controle e automagao;

2.7. Apesar dessas novas tecnologias possuirem potencial de demonstrar seu poder de adequagio e aplicagdo ao uso relacionado a mobilidade urbana e
seus servigos correlatos, se apresenta um grande desafio aos orgdos reguladores de aviagdo civil.

2.8. O desafio pode ser resumido pela necessidade de estabelecimento de novas bases regulatdrias para certificacdo e vigilancia deste novo ambiente
operacional.

2.9. As principais questdes regulatorias que se erguem so:

¢ Certificagdo de projeto e produgdo: a aplicacdo irrestrita das atuais regras de certificagdo de aeronaves ndo se mostra solugio efetiva e eficaz, dada a menor
complexidade construtiva e operacional dessas acronaves, versus uma maior complexidade dos sistemas de integragdo, monitoramento e controle delas;

e Certificagdo operacional: a complexidade operacional relacionada a operagdes em espagos aéreos densos e compartilhados, assim como os novos procedimentos
operacionais e de gerenciamento energético, também impedem a aplicagdo imediata das atuais regras operacionais;

o Certificagdo de pessoal da aviagdo civil: dado ser uma nova tecnologia de construgo e operagao de aeronaves, ha que se definir os requisitos minimos de
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias aos pilotos e mecanicos envolvidos em tais operagdes.

3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA (DESAFIO REGULATORIO)

3.1 Inicialmente, é necessario estabelecer que esse documento versara, especificamente, sobre as questdes técnicas relacionadas a Certificagdo de Pessoal
da Aviagdo Civil.

3.2. Como ja explicitado nesse documento, as novas tecnologias envolvidas em solugdes de mobilidade urbana no modal aéreo impdem a industria e aos

reguladores a necessidade de estudo e mapeamento de propostas acerca de novos requisitos de formago, qualificagdo e vigilancia sobre os profissionais de aviagdo
civil envolvidos.

3.3. O esforgo regulatorio relacionado as Agéncias Reguladores est4 relacionado com a existéncia de fabricantes dessas “novas aeronaves”, assim como a
existéncia de projetos de mobilidade urbana que envolvem tais acronaves.

3.4. No caso brasileiro, ¢ imperioso que a ANAC acompanhe proxima e agilmente os desenvolvimentos tecnoldgicos dado que ha um fabricante instalado
no pais (EVE, subsidiaria da Embraer) e projetos de politicas publicas que envolvem o desenvolvimento dessa nova forma de mobilidade urbana, principalmente, nas
maiores metropoles nacionais.

3.5. Nessa esteira, a ANAC vem realizando estudos junto com a industria e com demais Agéncias Reguladoras internacionais.

3.6. Esses estudos ainda ndo se mostram conclusivos em decorréncia da auséncia de dados sobre tais operagdes, principalmente no que se relaciona com
pilotos e mecanicos.

3.7. Adicionalmente, dadas as atuais proje¢des da industria com relagdo ao perfil de operacdo e quantidade de movimentagdes/operagdes didrias, ja €
sabido que havera necessidade de alocac@o de recursos humanos em tempo e quantidade que ndo serdo suportados pelos atuais recursos humanos disponiveis.

3.8. Entdo, o desafio regulatorio que se coloca é: definir requisitos de certificagdo de profissionais de aviagdo civil em um ambiente laboratorial, de tal
forma que se garanta, sob o aspecto humano relacionado a operagdo e manutengdo dessas novas aeronaves, o nivel minimo de seguranga operacional estabelecido



pelo Estado Brasileiro em seu Programa de Seguranga Operacional — PSO, em um cronograma que a solu¢do desse problema relacionado ndo seja, sob qualquer
hipétese, empecilho para o desenvolvimento e implementagdo dessas novas tecnologias e/ou solugdes de mobilidade urbana.

4. ABORDAGEM PARA SUPERACAO DO DESAFIO REGULATORIO

4.1. Considerando os cronogramas de langamento das novas aeronaves, ndo resta opgao aos orgaos reguladores que ndo iniciar os esfor¢os de definigdo de
requisitos de certificagdo de profissionais de aviagdo civil, mesmo que em um ambiente ainda flexivel com relagdo as possibilidades operacionais que se apresentam.

4.2. Nesse sentido, destacam-se:
e FAA: publicou proposta de Special FAR — SFAR trazendo proposta de defini¢des regulatorias relacionadas aos aspectos de acronavegabilidade, operacionais e de

certificagdo de pessoal. Apesar de ndo ser objeto dessa analise, aponta-se que a proposta norte-americana se mostra restritiva, empurrando o tratamento dos
avangos tecnologicos para a mesma esteira das defini¢des e procedimentos regulatorios atuais;

e EASA: publicou proposta de regulamentagdo, chamada, por esse o6rgdo regulador, de NPA, que tende a tratar a evolugao regulatoria em bases performaticas, ou
seja, explicita esforgo de desenvolvimento de regulamentagéo baseada em desempenho, inclusive o que se relaciona com os profissionais de aviagao civil.

4.3. Importante destacar que ndo se iniciaram discussdes sobre requisitos de certificagdo de profissionais de avia¢do civil no ambito do Personnel Training
and Licensing Pannel — PTLP da Organizagdo de Aviagdo Civil Internacional - OACIL.

4.4. Nesse cenario de estudos e propostas iniciais de novas bases regulatorias, e considerando a brevidade dos cronogramas de langamento das aeronaves,
em especial da aeronave produzida pela EVE, a ANAC se vé na necessidade de promover tais analises, considerando parametros advindos da industria.

4.5. Assim, a ANAC passou a ter representagdo em Grupo de Estudo da Society of Automotive Engineering — SAE especifico para discussio de estdndares
relacionados a treinamento e certificagdo de pilotos.

4.6. Dessas discussdes e, principalmente, da troca de informagdes entre fabricantes, operadores de aeronaves e reguladores de aviagdo civil ja esta claro,
pensando nas adequagdes e/ou defini¢des no arcabougo regulatorio brasileiro, que:

o Mecdanicos de Manuten¢do Aerondutica: A atual estrutura regulatoria relacionada aos mecanicos de aviagdo civil comporta a demanda futura, dado que estabelece
conhecimentos basilares a esses profissionais e estabelece a necessidade de programas de treinamento especificos relacionados a cada modelo ou familia de
aeronaves que executardo rotinas de montagem e/ou manutengdo. Portanto, esfor¢os de aprimoramento regulatorio, relacionados a certificagdo de mecéanicos de
manutenc¢do aeronautica, podem seguir seus cronogramas usuais, sem impacto a essa nova industria que se forma a frente;

e Pilotos: A atual estrutura regulatoria necessita ser modificada e/ou adequada para que haja provimento de tratamento regulatorio adequado aos futuros pilotos de
VTOL. Essa afirmagdo decorre do fato de que ha necessidade de estabelecimento de novos requisitos de competéncias dada a novidade e exclusividade
relacionadas a nova tecnologia envolvida na operagéo das aeronaves VTOL. Ja ¢ sabido, também, que qualquer solugéo regulatoria relacionada a certificagéo de
pilotos deve estar embasada em:

o Regulagio baseada em performance
o Treinamento para desenvolvimento de competéncias
o Revisdo do papel dos equipamentos de simulag@o usados nos treinamentos

4.7. Portanto, o desafio regulatorio urgente se restringe a necessidade de estabelecer bases regulatorias sustentaveis relacionadas aos pilotos de VTOL.

4.8. Como ja dito anteriormente, a expectativa da indistria € que se tenha demanda de tal ordem que néo sera possivel aguardar o estabelecimento de bases
regulatorias estaveis para a certificagdo de novos pilotos, especificos para operagdo dos VTOL.

4.9. Com isso, ¢ consenso entre industria e reguladores que, além dos parametros técnicos ja destacados nesse documento, ha que se estabelecer duas
solugdes regulatorias relacionadas aos pilotos:

¢ Solugdo que estabeleca o que ¢, em termos regulatorios, necessario para que pilotos que ja possuam licenga a nivel de piloto comercial, categoria avido ou
helicoptero, possam ser certificados inicialmente e supram a necessidade inicial dessa industria; e

¢ Solugéo que estabelega os requisitos técnicos a serem atendidos pelos cidaddos que desejem se tornar pilotos de VTOL, sem qualquer experiéncia prévia —
Treinamento Ab-initio.

4.10. Entdo, estabelece-se, dessa forma, a abordagem para proposic¢ao regulatoria, no que concerne a profissionais de aviagdo civil relacionados a operagdo
de VTOL no espago aéreo brasileiro:

Quem ja possui

. . Competéncias
licenca PC F

Competéncias

Idade

Conhecimento
teorico
MecAnicos de
Manutencao
Aeronautica

Sem adequacbes
necessarias

5. PROPOSICAO DE SOLUCAO



5.1. Importante, relembrar, no inicio dessa se¢do, que a proposicdo de solugdo que se apresentara ¢ restrita a requisitos de certificacdo de pessoal da
aviacdo civil.

5.2. Continuando na especificagdo do escopo da proposta, repisa-se que ja se concluiu, nesse documento, que ndo ha necessidade, para esse momento, de
se estudar alteragdes ou adequagdes ao conjunto de requisitos relacionados a certificagdo de mecénicos de manuteng@o aeronautica.

5.3. Portanto, focar-se-a na proposigao de estrutura regulatoria que venha a abarcar as necessidades da indtstria e de safety relacionados aos futuros pilotos
de VTOL.

5.4. Antes de se passar a proposi¢do de pardmetros regulatorios, em si, ¢ importante destacar as seguintes particularidades, com relagdo as operagdes aéreas
envolvendo VTOL:

o Categoria de aeronave: dadas as caracteristicas inéditas e exclusivas das aeronaves VTOL (Multimotores/multirotores; Pequeno alcance; Movidos a energia
elétrica, armazenada em baterias especificas; Estruturas em compositos, exclusivamente; Altos niveis de monitoramento, controle e automagao; e Operadas por
apenas um piloto, com a disponibiliza¢do de apenas um posto de trabalho), ndo ¢ possivel enquadra-las nas categorias de aeronaves, e suas respectivas defini¢des,
atualmente listadas no Anexo 1 a Convengao de Chicago e, consequentemente, no RBAC 61.

o Exclusividade de cada projeto: ao contrario do atualmente em pratica, cada projeto de VOL traz solugdes especificas e exclusivas, o que impede, nesse primeiro
momento, qualquer esforgo no sentido de estabelecimento de classes de VTOL.

e Perfil Operacional: desde sua génesis, os VTOL foram concebidos para voos de curto alcance, representando tempos de voo da ordem de 10-15 minutos. Com
isso, requisitos de experiéncia de voo relacionados a concessdo de licengas VTOL devem ser revisitados. Considerando os cronogramas de langamento das novas
aeronaves, ndo resta opgdo aos orgdos reguladores que ndo iniciar os esforgos de definigdo de requisitos de certificagao de profissionais de aviagdo civil, mesmo
que em um ambiente ainda flexivel com relagdo as possibilidades operacionais que se apresentam

o Perfil de atuagdo do piloto: o piloto estara imerso em uma operagao que nao requer piloto segundo em comando, com camadas de monitoramento e controle
sistémicos superiores as atualmente verificadas nas existentes aecronaves. Ainda, desde o inicio das operagdes empregando VTOL, o nivel de automagao de
rotinas acaba por liberar o piloto em comando de agdes e comandos atualmente necessarios para a garantia da seguranga operacional da operago.
Consequentemente, o piloto em comando das aeronaves VTOL passam a ter papel, predominantemente, mais afeto ao monitoramento do voo do que a sua
operagdo em si.

o Abordagem por competéncias e performance: considerando que ndo ha dados sobre as operagdes com VTOL, ndo ha parametros especificos e claros relacionados
a uma avalia¢do de performance baseada, unicamente, em pardmetros operacionais relacionados a tarefas relacionadas ao voo. Portanto, ha que se considerar a
necessidade de inserir o fator de avaliagdo de competéncias adquiridas para conclusdo sobre a qualidade da certificagdo dos pilotos de VTOL.

5.5. Considerando todo o exposto até esse momento, passa-se a proposi¢ao de solugo técnica ao desafio regulatorio posto.
5.6. A proposicdo de solugdo deve seguir o seguinte roteiro, estabelecido no Anexo 1 a Convengéo de Chicago:
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5.7. Entdo, aplicando essa lista de macro-requisitos a estrutura regulatoria de pilotos de VTOL, tem-se:

5.8. Elementos da Proposta técnica que se relacionam tanto a pilotos que ja possuem licenga de piloto comercial quanto para pilotos que queira iniciar suas
carreiras.

o Categoria da aeronave:

Como ja explicitado nesse documento, as aeronaves VTOL possuem caracteristicas de projeto e de operagdo que impedem sua absorgao
pelas categorias atualmente existentes.

Portanto, se vé como necessaria a criagdo de nova categoria de aeronave, propondo-se que essa nova classificacdo seja denominada
“aeronaves com capacidade de decolagem e pouso verticais —- VTOL”.



¢ Habilitagées relacionadas a nova categoria de aeronaves:

Continuando na esteira do ineditismo dos projetos de acronaves VTOL até entdo apresentadas, ndo resta clara, atualmente, a
possibilidade de agrupamento de aeronaves, dada a simplicidade e semelhanca de suas caracteristicas de projeto e operacionais.

Consequentemente, o que se vislumbra, a0 menos para esse momento inicial de elaborago regulatoria, € que se necessite que cada
projeto de aeronave VTOL possua uma habilitag¢do de Tipo exclusivamente relacionada.

o Idade:
E fato que, atualmente, raros sdo os estudos de caso que preveem o uso privativo das aeronaves VTOL.

Adicionalmente, dado ao arcabougo legal do Brasil com relagio a responsabilizagdo civil e criminal, propde-se que a idade minima para
um piloto possuir uma licenga na categoria VTOL seja de 18 (dezoito) anos.

o Escolaridade:
Naio se vislumbra motivagdo técnica para alteragdo do atualmente estabelecido para pilotos comerciais, no RBAC 61.

Consequentemente, os pilotos possuidores de licengas na categoria VTOL também devem demonstrar possuir conhecimento académico
relacionado ao Ensino Médio completo.

o Certificacdo Médica:

Considerando o ineditismo das solu¢des de controle, monitoramento e automagao, e, principalmente, o fato de que as aeronaves VTOL
sdo projetadas para operagdo single-pilot em ambientes urbanos e de alta densidade, avocando principio regulatorio da Externalidade,
ndo se vé outra proposi¢ao do que vincular a uma licenga na categoria VTOL que seu detentor possua Certificado Médico Aeronautico
de Primeira Classe, conforme defini¢cdes constantes do RBAC 67.

5.9. Passando a versar sobre os demais requisitos, conforme a trilha de carreira dos futuros requisitantes da licenga de aeronave VTOL.

5.9.1. Pilotos possuidores de licenca de piloto comercial, nas categorias avifio ou helicéptero

Para os pilotos detentores de licengas de piloto comercial ha que se destacar o seguinte:
* Requisito de experiéncia de voo em aeronave da categoria da licenca

Como ja explicitado anteriormente, a inddstria relacionada a aeronaves VTOL estima uma necessidade inicial que ird drenar recursos humanos
que ja possuam licengas de piloto comercial. Adicionalmente, dado se tratar de aeronaves e operagdes completamente novas, nao havera
possibilidade de juntada de horas de voo para comprovagdo de experiéncia de voo.

Soma-se ao acima exposto o perfil operacional completamente diverso, que prevé voos de curta duragdo, o acumulo de horas de voo se mostra,
a0 menos nesse momento inicial, um fator critico a ser superado.

Por outro lado, como trata-se de pilotos ja possuidores de experiéncia de voo que os possibilitou a obtengdo de licengas de pilotos comerciais,
vé-se como possivel o aproveitamento total de tais horas de voo anteriores para os futuros novos processos de concessao de licenga de piloto
VTOL.

Portanto, propde-se que niio se defina requisito adicional de experiéncia de voo para os pilotos ja detentores de licenga de piloto
comercial.

Obviamente, tal flexibilizagdo requer contrapartida para manutengdo do nivel de seguranga operacional do sistema de aviagdo civil brasileiro.
Tal contrapartida, como ja previsto pela OACI no Anexo 1 a Convengdo de Chicago, é que tais pilotos se submetam a programas de
treinamento desenvolvidos sob a metodologia Competency Based Training and Assessment — CBTA.

Entdo, apesar de nio se requerer experiéncia pregressa de voo em aeronaves VTOL, o piloto requerente a uma licenca VTOL deve ser
submetido a treinamento CBTA.

o Treinamento pratico — avaliagdo de proficiéncia de voo

Os ja comentados ineditismo e exclusividade dos projetos VTOL até entdo apresentados, além de direcionar a solu¢do regulatoria para a
defini¢do de habilitagdes Tipo para cada projeto que se certifique, impde a necessidade de se pensar, diferenciadamente, sobre o
desenvolvimento dos programas de treinamento relacionados.

Antes de passar a versar sobre a proposta de estrutura de programas de treinamento relacionado as aeronaves VTOL, importante esclarecer que
a proposta técnica que se elaborara é restrita ao treinamento necessario para obten¢ido da licenga e habillitacdo(des) VTOL. Portanto, ndo
faz parte do escopo desse trabalho qualquer proposi¢ao sobre os treinamentos de pilotos previstos no Anexo 6 a Convengao de Chicago.

Passando a versar sobre uma possivel estrutura de treinamento para pilotos de aecronaves VTOL.
Considerando, como exposto anteriormente, que ndo ha dados que levem a definigdo de um quantitativo de horas de voo, tanto para
comprovagdo de experiéncia quanto para estabelecimento de carga horaria dos treinamentos de habilitages Tipo, se faz necessario pensar em

propostas diferenciadas ao atualmente em voga.

Como ja previsto pela OACI no Anexo 1 a Convengao de Chicago, o caminho alternativo a ser trilhado é o embasamento dos futuros
programas de treinamento de pilotos VTOL na metodologia CBTA.

Contudo, o desenvolvimento de programas de treinamento baseados na citada metodologia ainda ¢ insipiente e carece de maior entendimento
sobre o tema, por parte da industria e dos reguladores.

Adicionalmente, o desenvolvimento de programas de treinamento baseados em CBTA requer estudo de gap analysis o que, nesse caso de
pilotos de aeronaves VTOL, se vé prejudicado pela inexisténcia de dados e parametros a serem comparados.

Portanto, a solugdo técnica deve buscar um caminho intermediario, que ainda relacione fases de voo/tarefas/manobras mas que, ao invés
de estabelecer parametros técnico-operacionais de tolerancia as manobras, estabeleca um nivel de performance esperado condizente
com as competéncias que precisam ser demonstradas pelo piloto.

Portanto, um programa de treinamento de pilotos VTOL deve ser baseado no estabelecimento do seguinte fluxo:
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Cendrio/Missdo: desenvolvimento de cenarios operacionais que devem ser submetidos aos pilotos em treinamento para
desenvolvimento de competéncias especificas a eles relacionados. Exemplos de Cenario/Missdo: Planejamento de voo,
Langamento de voo no FMS, Start e taxiamento, Decolagem Vertical, Transi¢ao de voo vertical para horizontal, Transi¢ao de voo
horizontal pata vertical, Navegacdo, Aproximagao, Pouso Vertical, Procedimentos Pds Voo, etc.

Tarefas/Manobras: lista de tarefas e/ou manobras necessarias para a execugdo, na integra, dos Cenarios/Missdes estabelecidos.
Nessa estrutura, ¢ mandatorio que varias Tarefas/Manobras estejam relacionadas ao cumprimento do Cenério/Missdo de maneira
satisfatoria.

Performance Esperada: para cada Cenario/Missdo, apos a realizacdo de todo o script previsto, caberd ao examinador avaliar se o
conjunto de fatores associados a performance esperada do piloto foram, efetivamente, alcangados. A Performance Esperada deve
ser definida de tal forma que se explicitem as competéncias técnicas associadas e imprescindiveis para o cumprimento seguro de
cada Cenario/Missao.

Avaliagdes: na estrutura de treinamento aqui apresentada, ¢ utilizada a ja conhecida avaliagdo progressiva (progressive checkride),
onde um piloto s6 ¢ liberado para o treinamento do Cenario/Missdo seguinte se obtiver avalia¢do positiva no Cenario/Missao
predecessor.

e refere a estruturacio de programa de treinamento para pilotos de aeronaves VTOL entende-se haver uma proposi¢ao

questdes a serem exploradas, com as respectivas proposigdes de solugao.

do programa de treinamento: como ja por diversas vezes citado aqui, o ineditismo dos projetos tira fabricantes e 6rgdos
de suas zonas de conforto, no que se refere a proposi¢do de programas de treinamento.

Apesar da proposicao de estrutura de programa de treinamento aqui exposta, ainda resta necessario que se tenham as defini¢oes dos
Cenarios/Missoes, Tarefas/Manobras e Performance Esperada.



Com a evolugdo dos procedimentos de Avaliagdo Operacional de Aeronaves, se propde que o Programa de Treinamento de cada
aeronave VTOL seja apresentado pelo fabricante e aprovado pelo 6rgdo regulador quando da realizagdo das campanhas de Avaliagdo
Operacional. Contudo, resta mandatdrio, nessa estruturagdo, que os Programas de Treinamento sejam aprovados em conjunto com a
emissdo dos Relatorios de Avaliagdo Operacional e dos Type Certificates — TCDSs.

o Pilotos de Ensaio em Voo: deve ser mantida a estrutura regulatdria atual, explicitada na IS 61.15-001.

e Formagdo dos primeiros instrutores de voo: como tido atualmente, os primeiros instrutores de voo associados a cada aeronave
VTOL devem ser treinados pelos Pilotos de Ensaio em Voo que participaram das campanhas de certificagdo da aeronave e
avalia¢@o operacional das aeronaves VTOL. Contudo, ha que se prever complementagao a esses instrutores. Essa complementagéo
¢ relacionada a mudanga de foco do treinamento, que deixa de ser focado na realizagdo de manobras e procedimentos,
exclusivamente, para ser focado no desenvolvimento de competéncias associadas a acronave. Essa complementacdo deve ser
provida pelos fabricantes das aeronaves VTOL, com acompanhamento dos 6rgaos reguladores.

e Formagdo dos primeiros examinadores: deve se seguir a proposta aqui feita com relagdo a formagao dos primeiros instrutores de
V0o.

o Utilizagdo de equipamentos de simulag¢do de voo para treinamento — FSTD: atualmente, ¢ previsdo regulatoria que treinamentos
de aeronaves Tipo devem ser realizados em Centros de Treinamento, se utilizando de FSTDs. Ainda, ¢ estabelecido que esses
FSTDs devem possuir nivel de certificagdo equivalente a Full Flight Simulator FFS Nivel D.

Tal requisito impde necessidade de gastos altos com o desenvolvimento de tais FFS.

No cenario das aeronaves VTOL, ja se sabe que o desenvolvimento de FFS Nivel D para cada aeronave Tipo representaria
valores maiores aos das aeronaves em si. Portanto, se vé inicialmente inviabilizada o desenvolvimento e produgio de FFSs
Nivel D para as aeronaves VTOL.

Porém, ja ¢ amplamente sabido que a utilizacdo de FSTDs em treinamento de pilotos traz ganhos consideraveis na absor¢ao
e consolidagdo das competéncias necessarias para operagdo de aeronaves.

Como o que se propde, neste trabalho, ¢ um Programa de Treinamento que represente, a0 menos em parte, a utilizagdo de
metodologia CBTA, se faz necessario viabilizar o uso de FSTDs em tais treinamentos.

Para tal, se faz necessario, novamente, expandir os horizontes e vislumbrar novas possibilidades de aplicagdo de FSTDs em
treinamento de pilotos.

Reforgando essa necessidade, pode se citar os atuais avangos em equipamentos de treinamento baseados em Realidade
Virtual ou Realidade Aumentada, para citar alguns exemplos, que acabam por provocar o desenvolvimento de novas
possibilidades de treinamento se utilizando novas formas de simulag@o.

Portanto, faz-se necessaria uma importante mudanca de paradigma com rela¢do aos FSTDs inseridos nos Programas de
Treinamento.

A mudanca de paradigma proposta é: o FSTD deixa de ser a figura central do Programa de Treinamento, dado
reproduzir fidedignamente a aeronave, em todos os seus aspectos, para ser uma ferramenta de suporte para a
passagem e consolidagio das competéncias elencadas como necessarias para a operagio segura de uma aeronave
VTOL.

Com essa mudanga de paradigma, novos cendrios de treinamento podem ser desenvolvidos e apresentados as agéncias
reguladoras e algumas hip6teses de uso de FSTD podem surgir como, por exemplo:

o Aceitagdo de aplicagdes de treinamento que, ndo obrigatoriamente, utilizam FFS nivel D;
¢ Utilizagdo de mais de um FSTD para a composigdo do treinamento de um Type Rating;

¢ Uso de um FSTD em mais de um treinamento de Type Rating;

¢ Uso de equipamentos de Realidade Virtual e/ou Realidade Aumentada.

Entio, seguindo a estrutura de treinamento proposta, e tratando como sugerido os pontos técnicos aqui elencados, entende-se haver o
estabelecimento de uma base regulatéria para o tratamento de programas de treinamento relacionados a aeronaves VTOL para pilotos que
ja possuam experiéncia enquanto pilotos comerciais, tanto de aviio quanto de helicéptero.

5.9.2. Futuros pilotos de VTOL, sem prévia experiéncia sequer como Pilotos Privados
Ha que se discorrer sobre os temas anteriormente dispostos para o cenario do treinamento 4b initio, ou seja, treinamento de pilotos que ndo
possuem qualquer experiéncia ou formagao como pilotos, para a segura operacao das aeronaves VTOL.

¢ Requisito de experiéncia de voo em aeronave da categoria da licenga

Dado o cenario totalmente exclusivo que se tem para analise, ndo ha qualquer embasamento estatistico que venha a subsidiar qualquer
defini¢do de experiéncia de voo necessaria para a emissdo de uma licenga de acronave VTOL para pessoas sem experiéncia e formagio
enquanto pilotos.

Soma-se ao acima exposto o perfil operacional completamente diverso, que prevé voos de curta duragdo, o acimulo de horas de voo se mostra,
a0 menos nesse momento inicial, um fator critico a ser superado.

Portanto, propde-se que ndo se defina requisito de experiéncia de voo para os futuros pilotos de VTOL, sem experiéncia ou formagdo prévia
enquanto pilotos.

Obviamente, tal flexibilizagdo requer contrapartida para manutengdo do nivel de seguranga operacional do sistema de aviagdo civil brasileiro.
Tal contrapartida, como ja previsto pela OACI no Anexo 1 a Convengdo de Chicago, é que tais pilotos se submetam a programas de
treinamento desenvolvidos sob a metodologia Competency Based Training and Assessment — CBTA.

Entdo, apesar de nio se requerer experiéncia pregressa de voo em aeronaves VTOL, o piloto requerente a uma licenca VTOL deve ser
submetido a treinamento CBTA.

¢ Requisito de conhecimento teérico

Diferentemente do que se observou na elaboragao de proposta de treinamento de pilotos ja possuidores de licenga de piloto comercial, ha
que se estabelecer, para pilotos sem experiéncia ou formagao prévias, requisito relacionado ao conhecimento tedrico necessario para
obtencgdo de licenga de VTOL.

Com as observagdes feitas durante as discussdes com fabricantes e futuros operadores de aeronaves VTOL, sugere-se que o
conhecimento tedrico a ser percebido do requerente a licenga de VTOL € o mesmo necessario a obtengio de licenca de piloto



comercial para pilotos de helicoptero, dada as similaridades com efeitos operacionais relacionados a rotores com atuagio
especifica em movimentos verticais.

o Treinamento pratico — avaliacdo de proficiéncia de voo

Para os futuros pilotos de VTOL sem experiéncia ou formagao prévia como piloto, a estrutura do treinamento pratico deve seguir a
mesma estrutura anteriormente proposta.

Contudo, ndo deve se restringir apenas a um treinamento de Type Rating mas deve considerar o que se entende por necessario para a
formagdo do pretendente enquanto piloto.

Portanto, apesar de seguir a mesma estrutura proposta, os treinamentos e avaliagdes relacionados a pessoas que nio pilotos devem ser
composto por modulos especificos, cada um com a estrutura proposta anteriormente.

Os modulos propostos, cada um formado pelas fases de voo/tarefas/manobras — Performance Esperada, sdo:

e Modulo Inicial: deve ser composto por atividades basilares de voo, se restringindo a voos locais;

e Modulo Avangado: deve ser composto por reforgo das atividades basilares e por atividades relacionadas a navegacdo (VFR e/ou
IFR, dependendo da base de certificagdo da aeronave);

e Moddulo de Refinamento: com reforgo sobre os conceitos e aplicagdes de navegagdo e realizagdo dos procedimentos anormais e de
emergéncia,

o Modulo Pré-Operacional: massificagdo dos procedimentos anormais ¢ de emergéncia. Para os pilotos que serdo inseridos em
operagdes comerciais certificadas, ha que se ter, adicionalmente, se¢des LOFT para consolidagio dos procedimentos operacionais
previstos em SOP e MGO do operador aéreo certificado;

o Modulo Operacional Inicial: exclusivamente para os pilotos inseridos em operagdes comerciais certificadas, ha que se realizar
uma quantidade de voos supervisionados, em solo, pelo operador certificado para que se possibilite a operagao final do novo
piloto de VTOL.

Esquematico dessa proposta pode ser visto a seguir:
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Onde:

¢ Se aplicam as mesmas defini¢des estabelecidas para o treinamento de pilotos detentores da licenga de Piloto Comercial; e
¢ O passo para o modulo de treinamento seguinte s6 pode ser realizado apds aprovagio final no modulo antecessor.

Portanto, no que se refere a estruturaciio de programa de treinamento para pilotos de aeronaves VTOL, sem experiéncia ou formacio
prévias, entende-se haver uma proposic¢iio robusta.

Frisa-se que as mesmas questdes técnicas particulares exploradas anteriormente, na proposta de treinamento de pilotos VOL ja detentores de
licenga de piloto comercial, também se aplicam a esse cendrio, com as mesmas proposigdes anteriores.

5.9.3. Entdo, seguindo a estrutura de treinamento proposta, e¢ tratando como sugerido os pontos técnicos aqui elencados, entende-se haver o
estabelecimento de uma base regulatéria para o tratamento de programas de treinamento relacionados a aeronaves VTOL para pilotos sem experiéncia e
formagdo enquanto pilotos.

6. CONCLUSAO

6.1. O iminente inicio dos esfor¢os de certificagdo de aeronaves VTOL no Brasil, considerando a necessidade de inclusdo de discussdes acerca do
desenvolvimento dos programas de treinamento nos processos de certificagdo dessas novas aeronaves, impde desafio regulatorio a SPL.

6.2. Além de desafio regulatorio, ha que se destacar que, baseado no papel legal de fomento do sistema de aviagdo civil brasileiro imposto a ANAC, que
essa Agéncia Reguladora, sem renunciar ao nivel de seguranga operacional desse mesmo sistema, estabelecido no PSO-BR, ndo pode se configurar como empecilho
para o desenvolvimento desse iminente mercado.

6.3. Baseado em informagdes de fabricantes de aeronaves VTOL e discussdes técnicas com especialistas no tema, em forum internacional da SAE,
vislumbra-se a possibilidade de estabelecimento de arcabougo regulatorio basilar para suporte aos processos de certificagdo que se avizinham.




6.4. Apbs andlises e estudos originados de discussdes técnicas internacionais, e considerando os horizontes de implementagéo apresentados pela inddstria
de aeronaves VTOL, resta clara a viabilidade de apresentac¢do, nesse momento, de requisitos iniciais relacionados a formagao e qualificagdo de pilotos de VTOL.

6.5. Esses requisitos iniciais versam sobre:
¢ Necessidade de estabelecimento de uma nova categoria de aeronaves: aeronaves VTOL;
e Requisito de idade idéntico ao ja previsto para pilotos de outras categorias de aeronave;
e Requisito de formagao académica idéntico ao ja previsto para pilotos de outras categorias de aeronave;

Conhecimento tedrico a ser comprovado pela aplicag@o de provas tedricas relacionadas ao conhecimento de Piloto Comercial, acrescido de conteudos especificos
relacionados ao novo ambiente operacional que se apresenta;

Treinamento pratico e avaliagdo de competéncias conforme estruturas de programas de treinamento apresentadas nesse documento.

6.6. Portanto, a fim de suportar os processos de certificagdo de aeronaves VTOL, assim como respaldar o inicio das operagdes comerciais com essa
categoria de aeronave, sugere-se a adogdo da estrutura PEL aqui apresentada como arcabougo regulatorio preliminar.
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