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"Em algumas áreas, a aviação é agora uma parte 

vital da vida agrícola. Aviões são usados para 

transportar sementes, pulverizar culturas e comba-

ter pragas. Eles economizam tempo e trabalho e 

aumentam os rendimentos. O avião é apenas um 

começo para o que deve vir. Será um dos maiores 

fatores no desenvolvimento do comércio e da agri-

cultura." 

 

Charles Lindbergh, "The Spirit of St. Louis" (1953)



 

 
 

RESUMO 

 

O presente estudo propôs uma análise estatística abrangente dos Boletins de Serviço 

das aeronaves agrícolas da EMBRAER da Série 200, conhecidas como Ipanema. 

Adotando uma abordagem analítica, a pesquisa utilizou métodos bibliográficos e do-

cumentais, fundamentados em artigos, documentos técnicos, regulamentos de avia-

ção e reportagens, com uma perspectiva qualitativa e quantitativa. Os resultados des-

tacam a estreita relação entre o número de Boletins de Serviço e o tamanho da frota, 

sendo mais influenciado pelo histórico geral da série do que pelas características in-

dividuais de cada modelo. Constatou-se que, à medida que a frota global da Série 200 

expande, a ocorrência de eventos em campo aumenta, impulsionando melhorias con-

tínuas no projeto. Através de diversas análises realizadas referente aos sistemas mais 

afetados por Boletins de Serviço destas aeronaves, cumprimentos e mão-de-obra ne-

cessárias para cumprimento desta classe de publicações técnicas, foi possível perce-

ber que as aeronaves agrícolas dessa série passam por períodos iniciais de melhoria 

contínua, sendo esta fase a de maior incidência de emissão de boletins, e posterior-

mente atingem uma fase de estabilidade, característica esta ocasionada pelas limita-

ções do projeto original, bem como pelo aprimoramento da aeronave frente aos pro-

blemas já conhecidos. A Série 200 “Ipanema” teve maior incidência de aprimoramento 

nos sistemas de combustível, grupo motopropulsor e asas, impulsionado pela neces-

sidade de economia de combustível, maior possibilidade de carga de defensivos agrí-

colas e melhor desempenho em voo. Foi constatado que a maturidade do projeto ocor-

reu por volta de 5 anos, período fixo de análise onde ocorreu o ápice de modificações 

de projeto em cada modelo, até atingir a fase de estabilização. Esse processo de me-

lhoria contínua foi fundamental para a consolidação da Série 200 como uma referência 

duradoura na aviação agrícola. 

 
Palavras-chave: Ipanema, Aviação Agrícola, Boletins de Serviço, Melhoria Contínua, 

Série 200, Embraer.



 

 
 

ABSTRACT 

 

The present study proposed a comprehensive statistical analysis of the Service Bulle-

tins of the EMBRAER agricultural aircraft of the Series 200, known as Ipanema. Adopt-

ing an analytical approach, the research utilized bibliographic and documentary meth-

ods, based on articles, technical documents, aviation regulations, and reports, with 

both qualitative and quantitative perspectives. The results highlight the close relation-

ship between the number of Service Bulletins and the size of the fleet, being more 

influenced by the overall history of the series than by the individual characteristics of 

each model. It was found that as the global fleet of the Series 200 expands, the occur-

rence of field events increases, driving continuous improvements in design. Through 

various analyses regarding the systems most affected by Service Bulletins of these 

aircraft, compliance requirements, and labor needed to fulfill this class of technical 

publications, it was possible to perceive that agricultural aircraft of this series undergo 

initial periods of continuous improvement, with this phase experiencing the highest in-

cidence of bulletin issuance, and subsequently reach a phase of stability, a character-

istic caused by the limitations of the original design, as well as the enhancement of the 

aircraft in response to already known issues. The Series 200 "Ipanema" had a higher 

incidence of improvement in fuel systems, powerplant group, and wings, driven by the 

need for fuel economy, greater capacity for agricultural pesticide loading, and better 

flight performance. It was found that the maturity of the project occurred around 5 

years, a fixed period of analysis where the peak of design modifications occurred in 

each model, until reaching the stabilization phase. This process of continuous improve-

ment was essential for the consolidation of the Series 200 as a lasting reference in 

agricultural aviation. 

 

Keywords: Ipanema, Agricultural Aviation, Service Bulletins, Continuous Improve-

ment, Series 200, Embraer.
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1 INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento de uma aeronave possui muitos estágios até que o pro-

duto seja definitivamente lançado no mercado, e levam-se anos até a homologação e 

popularização do produto final. Os longos anos de desenvolvimento, entretanto, po-

dem não ser suficientes para prever todas as situações e com isso falhas de enge-

nharia podem estar incluídas no projeto. Do mesmo modo, o desenvolvimento de um 

produto por vários anos pode não incluir alguma novidade e o projeto acabar ultrapas-

sado. 

Com aeronaves agrícolas o cenário não é diferente. Dessa forma, como me-

dida para contornar os problemas que são reportados durante a ampla utilização pelos 

proprietários do produto final após o lançamento, a Agência Nacional de Aviação Civil 

(ANAC) juntamente com a fabricante destas aeronaves agrícola lançam ao público o 

que chamamos de Boletins de Serviço. 

Os boletins trazem procedimentos de manutenção para solucionar as falhas 

de engenharia ou até mesmo trazem a aplicação de melhorias para um determinado 

modelo de aeronave, sendo opcional a não ser que a ANAC determine a execução 

obrigatória mediante uma Diretriz de Aeronavegabilidade (DA). 

Este trabalho terá como objetivo avaliar estatisticamente a coleção completa 

de boletins de serviço das aeronaves agrícolas da EMBRAER pertencentes à Série 

200, comumente conhecidas como Ipanema, as diretrizes de aeronavegabilidade, e 

as leis aeronáuticas previstas pelos Regulamentos Brasileiros de Aviação Civil 

(RBACs) correspondentes, de forma a conduzir uma análise crítica e analítica para 

determinar a influência dessa documentação no desenvolvimento e evolução dos mo-

delos de aeronaves em estudo, identificando os principais sistemas e subsistemas 

afetados e serão avaliadas as tendências observadas no processo de melhoria contí-

nua das aeronaves agrícolas ao longo de seu ciclo de vida no mercado.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 CONTEXTUALIZAÇÃO HISTÓRICA DA AVIAÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL 

 Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuária a aviação agrícola teve sua 

estreia em 1911, pelo agente florestal alemão Alfred Zimmermann, o qual utilizou a 

técnica para proteger florestas de pinheiros na Alemanha (MAPA, 2020). No entanto, 

apenas em 1921, na localidade de Troy, Estados Unidos, é que essa concepção se 

materializou por meio de um voo de pesquisa de campo executado em colaboração 

entre a Aviação do Exército e o Departamento de Agricultura, visando proteger flores-

tas de catalpa contra larvas de mariposas (SINDAG, 2021). 

É relevante salientar que, embora a Argentina, nação vizinha, tenha adotado 

a utilização de aeronaves para fins agrícolas a partir de 1926, e o Uruguai tenha ins-

tituído uma brigada aérea em 1946, a implementação da aviação agrícola no Brasil 

ocorreu somente em 1947. Nesse ano, o país se deparou com uma das mais severas 

pragas já registradas, uma imensa nuvem de gafanhotos em Pelotas, no estado do 

Rio Grande do Sul, a qual atravessou a fronteira da Argentina e acompanhou o traçado 

de toda a fronteira gaúcha até atingir o território uruguaio (JÚNIOR, 2022). 

Segundo Mhereb e Norder (2018), após o desfecho da Segunda Guerra Mun-

dial, a aviação agrícola emergiu como um setor de crescente relevância, resultando 

no planejamento e construção de aeronaves especialmente concebidas para esse 

propósito. Inicialmente, aviões de guerra que eram adaptados para o uso na agricul-

tura foram substituídos por aeronaves de uso específico, equipadas com técnicas mo-

dernas e altamente eficazes para a pulverização de defensivos agrícolas. 

Nesse contexto, tanto a aviação quanto a tecnologia aeroespacial ocupavam 

uma posição proeminente, tanto globalmente quanto no Brasil. O contexto pós-Se-

gunda Guerra evidenciou o papel crucial da aviação na segurança nacional, catali-

sando o avanço tecnológico nesse domínio. Ademais, surgiu um interesse substancial 

em ampliar a indústria aeroespacial como um impulso ao desenvolvimento econômico 

e à preservação da soberania nacional. 

No âmbito da indústria aeroespacial, foram adotadas medidas práticas que 

envolveram políticas de protecionismo econômico, investimento estatal e assistência 

tecnológica a empresas privadas por meio do Centro Tecnológico Aeroespacial (CTA), 

criado em 1946, em São José dos Campos. O governo brasileiro também identificou 
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importância estratégica da criação de uma instituição de ensino voltada para a enge-

nharia aeronáutica, culminando, no mesmo ano, na fundação do Instituto Tecnológico 

de Aeronáutica (ITA) (GOMES, 2012). 

Naquela conjuntura histórica, diversos avanços científicos e tecnológicos es-

tavam ocorrendo globalmente, sobretudo nos Estados Unidos e na Europa, os quais 

desempenharam um papel crucial como fonte de referência e inspiração para o Brasil. 

Nesse contexto, o país estava empenhado em adquirir conhecimento, habilidades e 

infraestrutura a fim de impulsionar o desenvolvimento de sua própria indústria aeroes-

pacial, o que englobava desde a produção de aeronaves até a exploração de tecno-

logias correlatas e a formação de uma mão de obra altamente qualificada.  

Segundo Júnior (2022), em 19 de agosto de 1947, o Brasil marcou um marco 

significativo ao realizar seu primeiro voo de pulverização utilizando uma aeronave de 

fabricação nacional, o biplano Muniz M-9, que ostentava o prefixo PP-GAP. Equipado 

com um motor Havilland Gipsy Six de 200 hp, esse voo teve como objetivo primordial 

a proteção das lavouras e a eliminação dos insetos prejudiciais. 

 
Figura 1 – Primeiro voo agrícola no Brasil 

 
FONTE: Canal Rural (2022). 
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A execução dessa operação foi meticulosamente planejada por Leôncio Fon-

telles, engenheiro agrônomo que ocupava a posição de chefe no Posto de Defesa 

Agrícola do Ministério da Agricultura em Pelotas, e pelo Comandante Clóvis Goulart 

Candiota. Ambos desempenharam papéis ativos nessa ação pioneira, embarcando 

na aeronave em questão. Através de uma adaptação engenhosa na polvilhadeira, eles 

realizaram a aplicação precisa de um pó inseticida conhecido como BHC sobre os 

insetos, alcançando êxito na significativa redução das densas nuvens de gafanhotos 

(SINDAG, 2015). 

Em uma homenagem ao desfecho bem-sucedido desse acontecimento histó-

rico, o dia 19 de agosto foi oficialmente estabelecido como o "Dia Nacional da Aviação 

Agrícola" e Clóvis Candiota recebeu a distinção honorária de "Patrono da Aviação 

Agrícola" pelo Decreto-Lei 97.699. 

 
“Art. 1º É instituído o Dia Nacional da Aviação Agrícola, a ser comemorado 

em todo o Território Nacional em 19 de agosto, data do primeiro voo agrí-

cola no País, realizado no ano de 1947 na Cidade de Pelotas, no Estado 

do Rio Grande do Sul, pelo piloto civil Clovis Candiota. 

 

Art. 2º É considerado patrono da Aviação Agrícola Brasileira o piloto civil 

Clovis Candiota” (1989, p.1) 

 

Movidos pela confiança no potencial inovador da iniciativa, Clóvis Goulart 

Candiota e Leôncio Fontelles solidificaram sua colaboração ao se tornarem sócios na 

fundação da pioneira Serviço Aéreo Nacional de Defesa Agrícola - Sanda. Esta foi a 

primeira empresa aero agrícola estabelecida no território brasileiro. A Sanda desem-

penhou um papel crucial ao oferecer serviços de combate eficaz a gafanhotos e outras 

pragas tanto para o governo estadual do Rio Grande do Sul quanto para os produtores 

rurais. No entanto, sua existência se estendeu somente até o final da década de 1950 

(SINDAG, 2022). 

De acordo com o SINDAG (2022), durante o transcorrer dos anos 1960, uma 

pluralidade de empresas voltadas para a aviação agrícola emergiu, culminando na 

promulgação de uma legislação específica no final da década que regulamentou essa 

atividade. Esse marco histórico também testemunhou o surgimento de cursos desti-

nados à formação de pilotos agrícolas, engenheiros e técnicos agrícolas especializa-

dos na área, impulsionando uma organização mais eficiente do setor. 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/d97669.htm#:~:text=civil%20Clovis%20Candiota.-,Art.,o%20piloto%20civil%20Clovis%20Candiota.


 

18 
 

No Brasil, o reconhecimento oficial da aviação agrícola ocorreu em 1969 por 

meio do Decreto Lei nº. 917. No entanto, O regulamento da aviação agrícola foi esta-

belecido no Brasil por meio do Decreto nº. 86.765, promulgado em 10 de janeiro de 

1981 pelo então presidente da República. Esse decreto conferiu ao Ministério da Agri-

cultura a atribuição de propor políticas para o emprego da aviação agrícola, abran-

gendo diversas atividades como aplicação de defensivos, fertilização, semeadura e 

combate a incêndios (BRASIL, 1981). 

Buscando reduzir a dependência de importações e promover o desenvolvi-

mento tecnológico interno, a parceria entre técnicos do setor público e militares de-

sempenhou um papel fundamental na criação de empresas estatais, resultando na 

fundação da Embraer, em 1969, assumindo missões que antes eram direcionadas ao 

CTA (GOLDSTEIN, 2022).  

Com o desenvolvimento da capacidade de execução de projetos, surgiram na 

década de 60 outras empresas além da Embraer, como a Avibrás, Aerotec e Socie-

dade Neiva. Vale ressaltar que a Sociedade Neiva foi posteriormente incorporada pela 

Embraer, resultado do trabalho conjunto das equipes formadas dentro do CTA. (OLI-

VEIRA, 1969). 
 

2.1.1  História do Ipanema 
Após o decreto de 1969 e com necessidades específicas, o Brasil, que já ha-

via fabricado uma aeronave agrícola, o SP-18 “Onça”, sentiu a necessidade de novos 

modelos que atendessem as demandas do novo cenário. Dessa forma, o CTA (Centro 

Técnico de Aeronáutica) estabeleceu negociações com o Ministério da Agricultura, 

que concordou em prover financiamento para o desenvolvimento da nova aeronave, 

dando início aos estudos no anteprojeto. 

 Assim, o Ipanema foi desenvolvido no CTA (Centro Técnico Aeroespacial) em 

São José dos Campos por engenheiros do Instituto Tecnológico de Aeronáutica e 

posteriormente transferido para a EMBRAER – Empresa Brasileira de Aeronáutica 

S.A, criada no dia 19 de agosto de 1969 e iniciando suas atividades em 2 de janeiro 

de 1970. 

  Segundo a Embraer, o modelo foi nomeado em homenagem à Fazenda Ipa-

nema, local onde funcionava um centro de pesquisas agrárias na cidade de Sorocaba 

em São Paulo, e voou pela primeira vez em 30 de julho de 1970. No início de 1972 a 
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primeira unidade do Ipanema foi entregue e empregada para pulverizações em lavou-

ras de café em Catanduva, São Paulo. 

 
Figura 2 – Aeronave da Série 200 

 
Fonte: SINDAG (2022) 

 

 O sucesso do Ipanema foi além das fronteiras do país, e representou grande 

parte das vendas da Embraer na década de 1970. A primeira exportação do Ipanema 

ocorreu em 1975, quando o Ministério da Agricultura do Uruguai adquiriu a aeronave, 

tornando-se uma das primeiras exportações da Empresa. 

Atualmente, o Ipanema ocupa uma posição de destaque na agricultura con-

temporânea, com mais de 1.500 unidades entregues, a aeronave contempla os mais 

amplos requisitos de confiabilidade, eficiência e baixo custo operacional. Mesmo após 

40 anos de sua criação, o veterano segue sendo símbolo da agricultura brasileira.  

Impulsionado por inovações tecnológicas, o Ipanema adquiriu uma versatili-

dade que hoje é exemplo para a aviação mundial, admitindo aplicações não apenas 

na pulverização agrícola, mas também na semeadura de culturas, no povoamento de 

águas, no combate primário a vetores e larvas e na contenção a incêndios florestais. 

 

2.1.2  Evolução do Ipanema 
A série EMB-200 da Embraer passou por um notável processo de evolução 

ao longo dos anos. Inicialmente, o EMB-200, também conhecido como Ipanema, foi 

introduzido com uma hélice de passo fixo e um motor Lycoming de 260 HP e um Hop-

per (reservatório de produtos para pulverização) de 550 litros. No entanto, em 1973 a 

Embraer logo lançou uma versão aprimorada denominada EMB-200A, a qual incorpo-

rava uma hélice de passo variável, oferecendo assim uma série de vantagens, inclu-

indo uma taxa de subida mais elevada. 
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Em 1974, a Embraer introduziu uma nova iteração denominada EMB-201, a 

qual trouxe consigo diversas modificações e aprimoramentos significativos. O EMB- 

201 foi equipado com um motor mais potente de 300 HP e Hopper de 680 litros, per-

mitindo transportar uma quantidade maior de insumos agrícolas, como herbicidas e 

fertilizantes. 

Outra modificação significativa foi a implementação de um sistema de injeção 

direta de combustível, o qual aprimorou a eficiência do consumo de combustível, re-

sultando em uma maior autonomia de voo. Essas melhorias substanciais resultaram 

em um EMB-201 mais eficiente e versátil em suas operações. 

Lançado no mercado em 1977, o EMB-201A incorporou diversas modifica-

ções e atualizações em relação ao seu predecessor (ANAC, 2021, EA-7104-13.). Uma 

das melhorias principais do EMB-201A foi o aumento da capacidade de combustível 

da aeronave, passando para 292 litros. Essa atualização resultou em um desempenho 

aprimorado, proporcionando maior eficiência e capacidade operacional em diversas 

condições de voo.  

Também houve alterações na asa e no painel de instrumentos. As modifica-

ções no aerofólio da asa do EMB-201A otimizaram o desempenho da aeronave em 

velocidades reduzidas, aumentando estabilidade e a capacidade de manobra durante 

as operações agrícolas. 

Seguindo as necessidades da aviação agrícola, em 1990 foi lançado o modelo 

EMB-202, trazendo diversas melhorias, sendo uma das mais significativas a 

adição de winglets, que diminuem o arrasto induzido, resultando em uma redução do 

consumo de combustível e aumento da eficiência da aeronave (MAKSOUD, 2014).  

Essas melhorias proporcionam além de economia de combustível, maior al-

cance e capacidade de carga útil, e reduzem as emissões de gases poluentes. Além 

disso, os winglets contribuem para um melhor desempenho em curvas, aumentando 

a estabilidade e a capacidade de manobra da aeronave, bem como um aumento da 

área disponível na envergadura para instalação dos bicos 

pulverizadores (COIMBRA e CATALANO, 1999). 

Além de um aumento na capacidade do Hopper para 950 litros, o EMB-202 tem 

a opção de um sistema de pulverização eletrostática, que utiliza os bicos de pulveri-

zação para carregar eletricamente as gotas através de um campo elétrico ao redor 

delas, que fazem com que elas sejam fortemente atraídas pelas plantas (SCHRODER, 

2002). 
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A aplicação de pulverização eletrostática surge como uma resposta tecnológica 

visando otimizar a eficiência no aproveitamento de gotículas de menor tamanho, con-

tribuindo para uma aplicação mais eficiente e ambientalmente sustentável, abrindo a 

possibilidade de redução das doses necessárias em futuras aplicações AGAIRUP-

DATE (2000) e reduzindo as perdas causadas pelo contato com o solo ou por evapo-

ração (CHAIM e WADT, 2015).  

Em 2004 a Embraer certificou o EMB-202A, que se destaca por ser a primeira 

aeronave de série no mundo a voar com motor movido a etanol. De acordo com a 

empresa, a introdução do etanol resultou em benefícios tanto para o meio ambiente, 

ao reduzir o impacto ambiental, quanto para os aspectos operacionais e de manuten-

ção, além de aprimorar o desempenho geral da aeronave (EMBRAER, 2002). 

 A utilização de um motor a etanol no EMB-202A oferece várias vantagens. O 

etanol é um combustível renovável, produzido a partir de fontes vegetais, e possui 

menor impacto ambiental em comparação aos combustíveis fósseis. Além disso, o 

uso do etanol contribui para a redução das emissões de gases poluentes, pois não há 

emissão de gás carbônico. 

Segundo Fábio Bertoldi Carreto, gerente comercial da Embraer, do ponto de 

vista econômico, o motor movido a etanol apresenta um custo operacional inferior em 

comparação ao da aeronave que utiliza gasolina de aviação, podendo chegar à quase 

70%. Adicionalmente, ele afirma que o desempenho do motor é aprimorado, o que, 

por sua vez, resulta em maior flexibilidade e capacidade produtiva da aeronave 

(ROYO e PITOMBEIRA, 2011).  

Projetada visando o máximo desempenho e produtividade, mantendo um custo 

operacional otimizado, em 2015 foi certificada a versão do Ipanema, o EMB-203. Se-

gundo a Embraer [s.d.], com essas modificações, o modelo 203 se estabelece com o 

custo operacional mais vantajoso em toda a sua história. Além disso, o avião continua 

a ser a opção mais acessível em termos de manutenção e permanece como a única 

aeronave em produção em série que pode utilizar com versões que utilizam biocom-

bustíveis. 

Ainda segundo o fabricante, as melhorias são compostas por avanços que en-

globam um aumento no Hopper para 1050 litros, winglets mais eficientes para redução 

do vórtice de ponta de asa, aumento da altura da cabine, proporcionando mais con-

forto para o piloto, novo painel de instrumentos e uma faixa de deposição maior, de-

vido ao aumento da envergadura da aeronave. O modelo segue padrões que facilitam 
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os procedimentos de manutenção, reduzindo o tempo necessário para realizar repa-

ros e inspeções.  

Figura 3 – Evolução do Ipanema 

 
FONTE: Acervo pessoal (2023) 
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  Ao longo do tempo, foram realizadas outras modificações e atualizações na 

série EMB 200, com o objetivo de aprimorar ainda mais suas características e desem-

penho. Tais evoluções tecnológicas e de design asseguraram que o EMB série 200 

da Embraer se mantivesse atualizado e competitivo no mercado da aviação agrícola. 

Atualmente, a Embraer vende kits de conversão para permitir a mudança do 

combustível utilizado em aviões agrícolas para etanol por várias razões estratégicas. 

A Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC) estabelece regulamentos e normas para 

a aviação no Brasil, incluindo as especificações técnicas para aeronaves e combustí-

veis. A permissão para o uso de diferentes combustíveis em aeronaves depende do 

cumprimento dessas regulamentações. 

 

2.1.3  Importância da aviação agrícola no Brasil 
O agronegócio é uma das principais atividades econômicas do Brasil, sendo 

responsável por cerca de 24,8% do Produto Interno Bruto (PIB) e por mais de 47% 

das exportações do país (IBGE, 2022). 

 
O faturamento com as vendas de produtos do agronegócio de 2022 repre-

sentou aproximadamente 47% das exportações totais do País e contribuiu 

decisivamente para um superávit comercial, que ficou na casa de US$ 60 

bilhões (CEPEA, 2022). 

 

Entretanto, ainda de acordo com o CEPEA (2022), o agronegócio sofreu re-

tração em 2022, quando comparado ao ano anterior, tendo em vista a alta dos insu-

mos de produção (como defensivos agrícolas, fertilizantes, etc.). Esse cenário indica 

que para manter a competitividade do setor agrícola, é necessário adotar tecnologias 

que permitam o aumento da produtividade e a redução dos custos de produção.  

Nesse sentido, a Aviação Agrícola tem se mostrado uma alternativa eficiente 

para o controle de pragas e doenças nas lavouras, bem como para a aplicação de 

defensivos agrícolas e fertilizantes. De acordo com o SINDAG (2022), a frota brasileira 

de aeronaves agrícolas teve um crescimento de 3,4% em 2021, tornando o mercado 

nacional o segundo no ranking mundial em investir nessa tecnologia. 

De acordo com um estudo realizado pela EMBRAPA (2017) em Cruvinel, con-

cluiu-se que a perda provocada por amassamento de cultura chegou na casa de 4% 

de toda a produção da área cultivável. Uma aeronave agrícola exclui em totalidade a 
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perda gerada por amassamento. Segundo Costa (2017), considerando o cultivo de 

soja, as perdas por amassamento podem chegar a 7% da produtividade total, repre-

sentando perdas expressivas economicamente. 

No entanto, a atividade de Aviação Agrícola também apresenta desafios, prin-

cipalmente relacionados à regulamentação e à segurança operacional. Em muitos ca-

sos, a falta de legislação específica para a atividade de Aviação Agrícola pode levar a 

práticas inadequadas, que comprometem a segurança das operações e a qualidade 

dos serviços prestados. 

O aumento das operações aero agrícolas amplia os riscos de acidentes, es-

pecialmente em voos de baixa altitude com obstáculos como árvores, terreno aciden-

tado e cabos de alta tensão. A atenção é crucial para evitar obstáculos naturais ou 

artificiais. Nas atividades aero agrícolas em ambientes rurais, as manobras frequentes 

requerem habilidades precisas de pilotos e aeronaves adequadas para garantir segu-

rança e precisão (CIOCHETA, 2016). 

A Aviação Agrícola oferece vantagens significativas para a agricultura brasi-

leira, como o aumento da produtividade por meio da aplicação precisa de defensivos 

e fertilizantes, cobrindo áreas extensas em menor tempo evitando qualquer impacto 

direto nas plantas ou compactação do solo, capacidade de expandir a dimensão da 

produção e de reduzir custos. Além disso, desempenha um papel vital no controle de 

pragas e doenças, possibilitando a detecção e tratamento rápido de áreas afetadas, 

prevenindo prejuízos na produção (JÚNIOR, 2022). 

De acordo com a Associação Brasileira de Aviação Geral (ABAG), a aviação 

agrícola está diretamente ligada ao desenvolvimento sustentável das lavouras, uma 

vez que com o aumento de produtividade, menos área plantada é necessária para 

uma mesma quantidade de cultura cultivável, além de que a pulverização controlada 

reduz a carga de defensivos agrícolas utilizados por hectare (Revista AVAG, 2022). 

Para garantir a eficiência e a sustentabilidade da Aviação Agrícola no Brasil, 

é necessário adotar uma série de medidas. Uma delas é a regulamentação da ativi-

dade, com a criação de normas específicas para a formação de pilotos agrícolas, a 

manutenção das aeronaves e a aplicação de defensivos agrícolas. É preciso também 

garantir a segurança das operações, por meio da adoção de equipamentos de prote-

ção individual e da realização de treinamentos periódicos para os profissionais envol-

vidos na atividade. 
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Além disso, é preciso incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de novas 

tecnologias que permitam a aplicação de defensivos agrícolas de forma mais precisa 

e eficiente, reduzindo os riscos de contaminação do meio ambiente e dos alimentos. 

É necessário também promover a conscientização dos produtores rurais sobre a im-

portância da utilização responsável de defensivos agrícolas, incentivando a adoção 

de práticas sustentáveis de produção. 

Por fim, é importante destacar a importância da capacitação e da valorização 

dos profissionais envolvidos na atividade de Aviação Agrícola. A formação de pilotos 

agrícolas deve ser incentivada, garantindo que esses profissionais tenham as compe-

tências necessárias para realizar as operações de forma segura e eficiente.   

 

2.2 BOLETINS DE SERVIÇO (BS) 

Um Boletim de Serviço (BS) é um documento que pode ser emitido pela orga-

nização fabricante do produto aeronáutico (aeronave, motor, hélice, equipamento e 

componente), com o objetivo de corrigir falha ou mau funcionamento deste produto ou 

nele introduzir modificações e/ou aperfeiçoamentos, ou ainda visando à implantação 

de ação de manutenção ou manutenção preventiva aditiva àquelas previstas no pro-

grama de manutenção básico do fabricante (ANAC, 2009, IS Nº 145.109-001).  

Os BS são uma importante ferramenta na indústria aeronáutica para garantir 

a segurança e a confiabilidade das aeronaves. Essas informações críticas fornecem 

orientações vitais aos operadores de aeronaves sobre atualizações, alterações, ins-

truções de manutenção, mudanças em procedimentos de operação e informações de 

segurança norteiam a operação de um produto aeronáutico. 

Os boletins de serviço são frequentemente usados como parte de um pro-

grama de manutenção preventiva, que ajuda a identificar problemas antes que eles 

se tornem grandes e potencialmente perigosos, além fazer parte do programa de me-

lhoria contínua do projeto aeronáutico. Os operadores de aeronaves são obrigados a 

acompanhar os boletins de serviço, entretanto não são obrigados a implementar as 

mudanças recomendadas, desde que esta não esteja citada em uma Diretriz de Ae-

ronavegabilidade (DA). 

 
“Essas melhorias geralmente envolvem pequenas ou grandes modifica-

ções no produto, sem necessidade de nova certificação e são apresen-

tadas aos operadores como sugestões, não sendo obrigatórias”. (VEN-

SON, 2022). 
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Em seu material didático, denominado “Publicações Técnicas em Manutenção 

de Aeronaves”, Venson (2022) ainda destaca que quando uma atividade de manuten-

ção proposta por um BS passa a ser obrigatória esse BS é incorporado a uma Diretriz 

de Aeronavegabilidade. 

De acordo com a ANAC (2021), para que uma aeronave esteja em conformi-

dade com seus procedimentos de manutenção, o detentor do Certificado de Aerona-

vegabilidade (CA) deve executar as manutenções conforme o manual da aeronave. 

 
“(b) O detentor de certificado que mantenha suas aeronaves de acordo 

com o parágrafo 135.411(a)(2) deve: 

(1) executar a manutenção, a manutenção preventiva e as alterações de 

suas aeronaves, incluindo células, motores, hélices, rotores, equipa-

mentos normais e de emergência e partes, segundo o seu manual e 

este Regulamento...” (ANAC, 2021, RBAC nº135) 

 

Assim, outra forma de declarar um boletim de serviço como de cumprimento 

obrigatório, e que exista força de lei implicando esta obrigatoriedade sob risco de pe-

nalidades impostas ao infrator, basta que boletim faça parte do programa de manu-

tenção da aeronave, sendo incluído em seus manuais de serviço. 

A importância dos boletins de serviço está ligada diretamente à operação se-

gura das aeronaves, das atualizações de projeto mediante evolução tecnológica, 

sendo parte recorrente na manutenção de produtos aeronáuticos e promovendo me-

lhorias graduais nestes produtos com fabricação ainda em andamento ou mesmo que 

descontinuada.  

 

2.2.1  Cumprimento 
Os Boletins de Serviço dos modelos pertencentes a Série 200 das aeronaves 

EMBRAER possuem o cumprimento delimitado, a fim de facilitar a compreensão da 

documentação técnica, e expressar a criticidade de um evento que afete a segurança 

operacional das aeronaves. São as Classes de Boletins quanto ao Cumprimento: 

 

1. Mandatório: Boletins que apresentam alto risco de segurança operaci-

onal caso não sejam cumpridos. Mesmo que o boletim não tenha uma 
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Diretriz de Aeronavegabilidade vinculada a ele ou não conste nos ma-

nuais de manutenção, o termo utilizado indica um consenso de obriga-

toriedade entre os operadores. 

2. Recomendado: Boletins que não são obrigatórios por força de lei, mas 

a fabricante reconhece o risco de segurança operacional e, portanto, 

enfatiza o cumprimento dos procedimentos de manutenção estabeleci-

dos no boletim, seja imediatamente ou após um determinado número 

de horas de voo. 

3. Opcional: Boletins em que o cumprimento é deixado a critério do ope-

rador. 

 

2.3 DIRETRIZ DE AERONAVEGABILIDADE (DA) 

Diretrizes de Aeronavegabilidade (DA) são prescrições emitidas pela Agência 

Nacional de Aviação Civil (ANAC) que se aplicam aos seguintes produtos: aeronaves, 

motores de aeronaves, hélices e equipamentos. Uma DA contém ações de segurança 

operacional a serem executadas em um determinado produto aeronáutico com o ob-

jetivo de restaurar o nível aceitável de segurança operacional, quando evidências de-

monstram que este nível aceitável possa estar comprometido. 

Segundo a ANAC (2020, RBAC nº 39) haverá a emissão de uma DA para um 

determinado produto assim que constatar uma condição insegura exista ou que seja 

de provável existência, bem como esta condição se manifeste em outros produtos que 

tenham o mesmo projeto de tipo. 

A ANAC reconhece como uma Diretriz de Aeronavegabilidade emitida por si 

mesma qualquer documento equivalente emitido pela autoridade aeronáutica do país 

de origem do projeto. Nos Estados Unidos, o documento correspondente emitido pela 

autoridade aeronáutica americana, a Federal Aviation Administration (FAA), bem 

como na União Europeia, cuja autoridade aeronáutica regente é a European Union 

Aviation Safety Agency (EASA) é denominado é a Airworthiness Directive (AD). Em 

caso de conflitos entre uma DA e um documento estrangeiro correspondente, preva-

lece o documento emitido pela ANAC. 
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Figura 4 – Diretriz de Aeronavegabilidade 

 
Fonte: ANAC (2023) 

 

Ainda segundo a ANAC, quando uma AD é emitida, ela se torna obrigatória 

para todas as aeronaves que se enquadram em sua categoria e modelo. Isso significa 

que todos os proprietários e operadores de aeronaves afetadas pela AD são obrigados 

a cumprir as instruções e realizar as correções necessárias antes de voltar a voar. 

Qualquer pessoa que opere um produto que não cumpre com os requisitos de uma 

DA está infringindo a regulamentação aeronáutica, e estará sujeita a multa, suspensão 

ou cassação do certificado de aeronavegabilidade de sua aeronave, entre outras pe-

nalidades cabíveis. 

Uma DA específica inspeções e/ou modificações que devem ser realizadas, 

bem como condições e/ou limitações que devem ser observadas e quaisquer outras 
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ações necessárias para que uma condição insegura seja restaurada para uma condi-

ção segura. A DA é aplicável apenas aos modelos identificados no seu texto descri-

tivo. 

É possível que uma DA incorpore por referência, no todo ou parcialmente, 

documentos de serviço do fabricante, sendo um destes documentos o Boletim de Ser-

viço. Nesses casos, as partes referenciadas desses documentos de serviço tornam-

se parte da Diretriz de Aeronavegabilidade. Se as orientações contidas nos documen-

tos de serviço forem classificadas como ineficazes pela ANAC, a DA poderá incorporar 

modificações ao documento referenciado. Considerando que a DA é um documento 

emitido pela ANAC, em caso de conflitos entre uma DA e um documento de serviço 

do fabricante, a DA é deverá prevalecer (ANAC, RBAC nº 39). 

 

2.3.1  Diretriz de Aeronavegabilidade de Ação Repetitiva 
Essas diretrizes são emitidas quando uma condição insegura não é conside-

rada crítica ou não apresenta um risco imediato à segurança de voo. As ADRs geral-

mente exigem uma ação repetitiva, como inspeções periódicas, substituição de peças 

ou modificações de equipamentos. 

Segundo VENSON (2022), essas diretrizes são elaboradas a fim de estabe-

lecer atividades periódicas de inspeção, lubrificação, substituição, entre outras, para 

restabelecer condições seguras de operação. 

 

2.3.2  Diretriz de Aeronavegabilidade de Ação Final 
Essas diretrizes são emitidas quando uma condição insegura é considerada 

crítica e representa um risco imediato à segurança de voo. As ADFs geralmente exi-

gem uma ação única e imediata, como uma inspeção obrigatória ou uma modificação 

obrigatória do equipamento, que deve ser realizada antes da próxima operação da 

aeronave. 
“Em muitos casos uma diretriz de ação final pode definir atividade(s) de 

manutenção para finalizar uma ou mais diretrizes de ação repetitiva (por 

exemplo: uma diretriz de ação repetitiva envolvendo inspeções periódicas 

é elaborada até que uma diretriz de ação final seja elaborada” (VENSON, 

2022, Slide 45). 
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2.4 INSPEÇÃO 

A inspeção e a revisão de componentes aeronáuticos são atividades impor-

tantes para garantir a segurança e o desempenho das aeronaves. Embora as duas 

práticas sejam similares em alguns aspectos, elas diferem em termos de objetivos, 

frequência e procedimentos. 

A inspeção é uma atividade rotineira realizada pelos técnicos de manutenção 

em componentes específicos da aeronave, a fim de detectar possíveis danos, des-

gaste ou falhas que possam comprometer a segurança ou o desempenho da aero-

nave. A inspeção pode ser realizada visualmente ou com o uso de equipamentos es-

pecializados, como ultrassom, radiografia ou líquido penetrante. A frequência e o es-

copo das inspeções são definidos pelas normas de manutenção da aeronave e variam 

de acordo com o tipo de componente e as horas de voo da aeronave. 

 

2.5 REVISÃO 

De acordo com Venson (2022), a revisão é uma atividade abrangente e deta-

lhada que envolve a desmontagem completa do componente, a avaliação minuciosa 

de cada peça e a substituição de todas as peças que estejam desgastadas ou danifi-

cadas. A revisão tem como objetivo garantir que o componente esteja em condições 

de operação segura e eficiente. 

Ainda segundo o autor citado, a revisão de componentes em geral é um pro-

cesso mais complexo e demorado do que a inspeção, essencial para garantir a segu-

rança das operações aéreas. O processo de revisão é realizado quando fica evidente 

uma degradação não prevista no componente, e por isso geralmente ocorre de forma 

não programada. 

Segundo a ANAC, a revisão geral (em inglês overhaul) é aquela que caracte-

riza a parada e remoção do componente para um conjunto de ações de manutenção 

visando a restauração do componente ao término do Time Since Overhaul, e por isso 

é considerado processo de manutenção programada, visto que se baseia em um in-

tervalo de tempo pré-definido.  

Através da revisão geral é possível não só retornar o componente às condi-

ções operacionais, como também é possível aumentar a vida útil, e restaurá-lo ao 

estado de fábrica (VENSON, 2022a). 
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2.6 HOMEM-HORA 

Para mensurar a carga de trabalho em uma atividade de manutenção aero-

náutica, as oficinas utilizam como referência o Fator Homem-Hora (HH) como padrão 

quantitativo. De acordo com Venson (2020), o Fator Homem-Hora representa o pro-

duto entre o número de pessoas envolvidas na tarefa e o número de horas trabalha-

das. Quando tratamos de boletins de serviço, avaliar esse número disponibilizado im-

plica numa estimativa do custo de manutenção, inclusive ajuda o planejamento do 

operador de aeronaves agrícolas a se planejarem para atividades mais complexas 

que necessitam de translado.  

Venson (2020) identifica que um aspecto crítico no planejamento das ações e 

tarefas de manutenção é assegurar a compatibilidade entre a Disponibilidade Homem-

Hora (HHa) e o Requisito Homem-Hora (HHr) para a execução das atividades. A Dis-

ponibilidade Homem-Hora (HHa) refere-se à quantidade total de horas que a equipe 

de manutenção tem disponível para trabalhar em um determinado período, enquanto 

o Requisito Homem-Hora (HHr) representa a quantidade de horas necessárias para 

realizar uma determinada atividade de manutenção  

Ainda de acordo com o autor citado, a correta estimativa do HHr é fundamen-

tal e geralmente é baseada em informações fornecidas pelo fabricante do equipa-

mento, encontradas em manuais de serviços e disponíveis nos boletins de serviço. No 

entanto, outros fatores também podem influenciar essa estimativa, tais como a com-

plexidade da tarefa, a disponibilidade de infraestrutura adequada, a facilidade de 

acesso ao equipamento e a necessidade de ferramentas específicas. Em suma, a 

medida de mão de obra não define o custo final da manutenção, uma vez que estes 

outros fatores relevantes podem ser embutidos no valor final. 

 

2.7 PARÂMETROS DE CONTAGEM DE UTILIZAÇÃO DE PRODUTOS AERONÁU-

TICOS 

Os parâmetros de contagem de utilização de produtos aeronáuticos são uma 

forma de medir o tempo de uso de peças, componentes e sistemas de uma aeronave. 

A fim de controlar o uso de tais componentes, esses parâmetros de contagem se tor-

nam importantes ferramentas para a manutenção preventiva da aeronave e para ga-

rantir a segurança dos voos. 
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Venson (2022) nos dá os principais parâmetros desta categoria: Time Since 

New, Time Since Overhaul, Tempo Limite de Vida, Horas de voo e Tempo de Opera-

ção. 

 

2.7.1 Time Since Overhaul 
O Time Since Overhaul (TSO) é um termo utilizado na aviação para se referir 

ao tempo decorrido desde a última revisão geral de uma aeronave ou de um compo-

nente aeronáutico. Após a revisão geral, o TSO é zerado e começa a contar nova-

mente a partir da data de conclusão do processo (VENSON, 2022a). 

 

2.7.2 Tempo Limite de Vida 
 O Tempo Limite de Vida (TLV), ou em inglês Safe Life Limit (SLL), é uma 

medida utilizada na aviação para determinar a vida útil de componentes críticos de 

uma aeronave. O TLV é definido como o número máximo de horas de voo, ciclos de 

operação ou tempo em serviço permitidos para um determinado componente antes 

que seja necessário substituí-lo. Uma peça que possui TLV definido é denominada 

como peça com limite de vida. 

 
Peça com limite de vida significa qualquer peça ou parte para a qual um 

limite obrigatório de substituição é especificado no projeto de tipo, nas ins-

truções de aeronavegabilidade continuada ou no manual de manutenção 

(ANAC, 2021, RBAC nº 43). 

 

As peças com limite de vida são geralmente aquelas que estão sujeitas a altos 

níveis de tensão, fadiga ou desgaste, como motores, hélices, estruturas, trens de 

pouso, entre outros. O TLV é estabelecido pelos fabricantes desses componentes com 

base em testes, simulações e análises de dados, levando em consideração fatores 

como a carga de trabalho, as condições de operação e os materiais utilizados na fa-

bricação. 

De acordo com a ANAC (2021, RBAC nº 43), o TLV de um componente não 

pode ser ultrapassado ou reduzido através de revisões gerais do componente. Após 

atingir o TLV de uma peça, a mesma deve ser substituída por uma nova peça, con-

forme as normas e procedimentos estabelecidos pelo fabricante da aeronave ou pelo 

regulador de aviação civil do país onde a aeronave está registrada. 
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2.8 ATA 

A Air Transport Association of America (ATA), atualmente conhecida como 

Airlines for America (A4A), é uma associação comercial e grupo de lobby que repre-

senta as principais companhias aéreas da América do Norte. Fundada em 1936, a 

ATA desempenha um papel fundamental na indústria da aviação nos Estados Unidos. 

Ao longo de sua história, a ATA tem estado envolvida em várias questões e 

decisões importantes relacionadas à aviação. Desde o início, a associação atuou 

como um defensor dos interesses das companhias aéreas americanas, trabalhando 

em estreita colaboração com o governo dos Estados Unidos. A ATA foi fundamental 

na criação da Junta de Aeronáutica Civil e desempenhou um papel crucial no estabe-

lecimento do sistema de controle de tráfego aéreo. Além disso, a associação teve um 

papel significativo na desregulamentação da indústria aérea nos Estados Unidos. 

Na atualidade, a A4A, continua desempenhando um papel importante na de-

fesa dos interesses das companhias aéreas na América do Norte. A associação é 

ativa no cenário político e trabalha em estreita colaboração com o governo dos Esta-

dos Unidos para promover políticas favoráveis à indústria da aviação. A A4A está en-

volvida em questões regulatórias, tributárias e ambientais, buscando criar um ambi-

ente favorável para o transporte aéreo seguro e eficiente. 

Além disso, a A4A também se dedica a fornecer padrões técnicos e especifi-

cações para a indústria da aviação. A associação é responsável por publicar classifi-

cações técnicas e definir especificações para a troca eletrônica de dados técnicos de 

sistemas e subsistemas de aeronaves. Essas especificações, agrupadas em capítulos 

conhecidos como especificação 100, fornecem diretrizes e requisitos para a manuten-

ção, controle de configuração e operações de voo de aeronaves. 

Em suma, a ATA, agora A4A, desempenha um papel crucial na representação 

e defesa dos interesses das principais companhias aéreas da América do Norte. 

Desde sua fundação, a associação tem trabalhado para moldar o cenário da aviação 

nos Estados Unidos, influenciando decisões políticas e fornecendo padrões técnicos 

essenciais para a indústria. 

 

2.8.1  ATA 100 
O Air Transport Association Specification 100 (ATA 100 ou ATA SPEC 100) é 

um sistema de classificação técnica e especificação de dados utilizado na indústria da 

aviação. Desenvolvido pela ATA, o ATA 100 é amplamente adotado por fabricantes 
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de aeronaves e operadores para padronizar e facilitar a troca de informações referen-

tes a sistemas e subsistemas aeronáuticos. 

Composto por 100 capítulos, o ATA 100 abrange áreas específicas da aero-

nave, desde a estrutura até os sistemas de comunicação. Cada capítulo é identificado 

por uma designação ATA única, o que permite a identificação e localização de infor-

mações técnicas relativas a uma área específica da aeronave. 

Dentro de cada capítulo, o ATA 100 apresenta detalhes sobre as especifica-

ções de dados para manutenção, requisitos de reparo, procedimentos de teste e ou-

tros aspectos relacionados aos sistemas e subsistemas aeronáuticos. Essas informa-

ções são fundamentais para as atividades de engenharia, manutenção e operações 

realizadas por companhias aéreas e provedores de serviços de manutenção. 

Devido à sua capacidade de proporcionar uma estrutura consistente e abran-

gente para a organização e troca de informações técnicas, o ATA 100 tem sido am-

plamente adotado na indústria da aviação. Essa adoção facilita a comunicação efici-

ente entre fabricantes, operadores de aeronaves e prestadores de serviços de manu-

tenção, aprimorando a eficiência e a segurança nas operações aéreas. 

Ao longo dos anos, o ATA 100 foi adotado em outros sistemas de numeração. 

A FAA, utilizando o sistema de capítulos e o padrão de numeração do ATA 100, criou 

o Joint Aircraft System/Component (JASC) em 1991. O mesmo documento ATA 100 

foi reformulado também no ano 2000, sendo substituído pelo iSpec 2200. 

 

2.8.2  Joint Aircraft System/Component (JASC) 
O Joint Aircraft System/Component (ou JASC) é uma estrutura de codificação 

estabelecida pela FAA dos Estados Unidos para classificar e categorizar os sistemas 

e componentes de aeronaves. Desenvolvida com o objetivo de fornecer um sistema 

padronizado para identificar e rastrear as várias peças, sistemas ou subsistemas de 

uma aeronave para facilitar nos procedimentos de manutenção, o JASC utilizou a es-

trutura de capítulos do ATA 100. 

O JASC utiliza um código numérico de quatro dígitos para representar as di-

ferentes categorias de sistemas e componentes. Os dois primeiros dígitos indicam o 

capítulo o qual a peça, sistema ou subsistema pertence, e os dois últimos dígitos refi-

nam a busca através do assunto. 
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Tabela 1 - BS relacionados ao modelo de aeronave 

Cap. Denominação Cap. Denominação 
00 Geral 46 Sistema de informação 
01 Políticas de Manutenção 47 Sistema de gás inerte 
02 Operação 48 Abastecimento em voo 
03 Suporte 49 Unidade de Força Auxiliar (APU)  
04 Limitações de Aeronavegabilidade 50 Cargueiros 
05 Limites de tempo e checagem de ma-

nutenção 
51 Práticas padrões - Estruturas  

06 Áreas e dimensões 52 Portas 
07 Levantamento e macaqueamento 53 Fuselagem 
08 Pesagem e nivelamento 54 Naceles / Pylons 
09 Reboque e táxi 55 Estabilizadores 
10 Estacionamento, amarração, armaze-

namento e retorno ao serviço 
56 Janelas 

11 Placares e marcações 57 Asas 
12 Manutenção de rotina 60 Práticas padrões – Hélice / Rotor 
13 Hardware e ferramentas gerais 61 Hélice / Propulsores 
15 Informações para tripulação 62 Rotor principal 
16 Mudanças de função 63 Unidade principal do rotor 
18 Análise de vibração e ruído (helicópte-

ros) 
64 Rotor da cauda 

20 Práticas padrões (geral) 65 Motor do rotor da cauda 
21 Ar condicionado 66 Dobramento da lâmina do rotor e do 

pilão da cauda 
22 Piloto automático 67 Controle de voo dos rotores 
23 Comunicação 70 Práticas padrão - Motor 
24 Força Elétrica 71 Central de energia - Geral 
25 Equipamento mobiliário 72 Motor 
26 Proteção contra fogo 73 Motor – Combustível e controle 
27 Controles de voo 74 Ignição 
28 Combustível 75 Sangria de ar 
29 Força hidráulica 76 Controles do motor 
30 Proteção contra gelo e chuva 77 Indicação do motor 
31 Sistemas de indicação / Registro 78 Exaustão 
32 Trem de pouso 79 Óleo 
33 Luzes 80 Partida 
34 Navegação 81 Turbinas 
35 Oxigênio 82 Injeção de água 
36 Pneumático 83 Caixa de engrenagens de acessórios 
37 Vácuo 84 Aumento da propulsão 
38 Água / Dejetos 91 Cartas 
39 Painéis eletrônicos 110 Sistema agrícola 
40 Multi-sistemas   
41 Lastro de água   
42 Aviônica modular integrada   
43 Sistema de Painel Solar de Emergên-

cia (ESPS) 
  

44 Sistemas de cabine   
45 Sistema Central de Manutenção 

(CMS) 
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Assim como no sistema ATA 100, os capítulos utilizados pelo JASC utilizam 

o mesmo formato de nomeação, e por isso são idênticos. Todos os capítulos do JASC 

e ATA 100 estão disponíveis na Tabela 1. 
 

2.8.3  iSpec 2200 
O ATA iSpec 2200 é um padrão global para a troca eletrônica de informações 

técnicas na indústria da aviação. Ele foi desenvolvido pela ATA em substituição ao 

ATA 100. 

O iSpec 2200 é uma especificação que define a estrutura, o formato e as di-

retrizes para o intercâmbio eletrônico de informações técnicas, incluindo manuais de 

manutenção, manuais de engenharia, manuais de operações e outras informações 

relacionadas à aeronave. Ele fornece uma base comum para a organização e a apre-

sentação dessas informações, garantindo a consistência e a interoperabilidade entre 

os diferentes sistemas e softwares utilizados na indústria.  

Uma das principais vantagens do ATA iSpec 2200 é a padronização dos da-

dos técnicos. Ele estabelece uma estrutura de dados uniforme, com terminologia pa-

dronizada e regras claras para a troca de informações. O padrão de identificação se-

gue um formato de três grupos de dois algarismos cada grupo, conforme representa-

ção a seguir: 

4. Os dois primeiros algarismos se referem aos capítulos ou sistema; 

5. Os dois algarismos seguintes se referem à seção ou subsistema; 

6. Os dois últimos algarismos se referem ao assunto ou componente. 

A Figura 4 representa o modelo de padronização proposto pelo iSpec 2000: 

 
Figura 5 – Sistema iSpec 2200 

 
FONTE: Acervo pessoal 
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Essa padronização promovida pelo o iSpec 2000 promove a eficiência e a 

precisão na gestão das informações técnicas, por exemplo, permite o armazena-

mento, a busca e a recuperação eletrônica de dados técnicos, reduzindo a dependên-

cia de documentos impressos e agilizando as atividades de manutenção e suporte às 

operações aéreas. 

 

2.9 ANÁLISE DE PARETO 

O Princípio de Pareto, sugerido e nomeado pelo consultor de negócios Joseph 

Moses Juranéem em homenagem a Vilfredo Pareto, foi fundamentado na observação 

de que os resultados operacionais e a riqueza econômica não são distribuídos de 

maneira uniforme, e que alguns inputs contribuem de forma mais significativa do que 

outros. É referida como a "regra 80/20," uma terminologia que popularizou um con-

ceito econômico complexo introduzido por Vilfredo Pareto, um economista italiano do 

século XIX (POWELL e SAMMUT-BONNICI).  

Em seu livro “Cours d'Economie Politique Professe a l'Universite de Lausanne” 

volume I, de 1896, Pareto identificou um padrão de "desequilíbrio previsível" ao per-

ceber que 80% da riqueza da Itália estava concentrada nas mãos de apenas 20% da 

população. Para descrever essa distribuição desigual, ele desenvolveu uma fórmula 

matemática conhecida como a distribuição de Pareto. Mais tarde, na década de 1940, 

Joseph Juran generalizou as descobertas de Pareto na regra 80-20. Essa observação 

inicial chamou a atenção de pesquisadores, que posteriormente reconheceram a apli-

cabilidade desse princípio em várias esferas. 

O princípio de Pareto, em sua essência, estabelece que 80% dos resultados 

são consequência de apenas 20% das ações. Este princípio tem a capacidade de 

identificar a parte mais influente em qualquer tarefa que seja passível de subdivisão 

em componentes menores. 

Apesar de não ser uma regra rígida e os números exatos (80/20), o princípio 

de Pareto permite priorizar cenários mais impactantes com a menor quantidade de 

esforço, dividindo o trabalho em partes mais administráveis. A essência está na ideia 

de que uma minoria dos elementos contribui significativamente para a maioria dos 

resultados.  

 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_Moses_Juran
https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_Moses_Juran
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3 METODOLOGIA 

3.1 OBTENÇÃO DAS INFORMAÇÕES 

Para a execução deste trabalho, foram utilizadas informações provenientes 

de consultas nos sistemas disponibilizados pela ANAC (Agência Nacional de Aviação 

Civil), SINDAG (Sindicato de Aviação Agrícola), RAB (Registro Aeronáutico Brasileiro) 

e pelo MAPA (Ministério da Agricultura e Agropecuária), acessíveis online. Também 

foram consultados livros, artigos científicos, revistas e sites especializados no campo 

da aviação agrícola, assim como os manuais de operações de aeronaves fornecidos 

pela fabricante Embraer. 

 

3.1.1  Coleção de Boletins de Serviço da Série 200 
A coleção de Boletins de Serviço do Ipanema é um documento de caráter 

privado disponibilizado para venda pela PUBTEC exclusivamente às oficinas de ma-

nutenção. Ao adquirir a coleção de boletins através da PUBTEC, o comprador rece-

berá todas as atualizações que ocorrerem durante a assinatura de 12 meses. Após 

esse período, será necessário adquirir uma nova assinatura. 

Conforme ilustrado na Figura 6, o valor total para a aquisição de uma assina-

tura anual deste documento é de R$ 1.837,00, incluindo encargos e taxas. A coleção 

abrange não apenas todos os Boletins de Serviço, mas também engloba todos os 

boletins de informação relacionados à Série 200 Ipanema. 

 
Figura 6 – Página de compra da Coleção BI-BS 200 

 
FONTE: Pubtec (2023). 

 

Em uma situação excepcional, a EMBRAER, representada pelo coordenador 

da área comercial do Programa Ipanema, Mateus Di Lello Dallacqua, disponibilizou o 

documento completo, o qual está atualizado até a data de 06 de março de 2023 (data 

de aprovação do requerimento) em sua Revisão 92. 

A coleção de boletins abrange todos os boletins emitidos para os modelos de 

aeronave que são objeto de estudo deste trabalho, tanto aqueles fabricados pela In-

dústria Aeronáutica Neiva Ltda quanto os fabricados após a fusão e fundação da EM-

BRAER. Como resultado da evolução da cultura organizacional, ao longo do tempo, 
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os boletins passaram por alterações visuais, no entanto, as informações relevantes 

estão presentes em todos os documentos. 

 

3.1.1.1 Aplicação 

A aplicação abrange os modelos de aeronaves afetados ou elegíveis para a 

execução de um Boletim de Serviço. Esses modelos vêm acompanhados da efetivi-

dade do boletim, uma vez que melhorias e soluções para problemas identificados são 

implementadas nos números de série subsequentes à aplicação do procedimento des-

crito nessa publicação técnica. Portanto, a efetividade indica quais números de série 

não foram afetados pela alteração de fábrica e podem receber a aplicação do boletim. 

 
Figura 7 – Seção de aplicação no modelo atual 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023) 

 

Essa efetividade é denominada nos BS com o nome de “Aplicação”, e possui 

uma seção em cada boletim dedicada a informar sobre os modelos impactados, e 

possíveis exceções.  

 

3.1.1.2 Cumprimento 

Mediante a análise da coleção em questão, tornou-se viável a estratificação 

dos cumprimentos presentes nos boletins em três categorias distintas, a saber: man-

datórios, opcionais e recomendados. Contudo, constatou-se a ausência de uma seção 

delimitada destinada à abordagem desses cumprimentos nos referidos boletins. 

O novo padrão estabelecido pela EMBRAER contém uma seção dedicada ao 

cumprimento, exibido pela Figura 8, que extraída do boletim 200-057-0013. 
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Figura 8– Seção de cumprimento no modelo atual 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

A partir da análise do texto evidenciado na seção 1.4 do boletim 200-057-

0013, constatou-se que este é classificado como um boletim de cumprimento manda-

tório. No entanto, ao examinar boletins mais antigos, como o BS 200-021-0004, de 

1994, representado na Figura 9, verificou-se a ausência de uma seção específica des-

tinada a enfatizar o cumprimento. 

 
Figura 9 – Seção de cumprimento no modelo NEIVA 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

É notável que o boletim BS representado na Figura 9, elaborado pela Indústria 

Aeronáutica NEIVA S/A, apresenta um cumprimento classificado como opcional. Esse 

formato de cumprimento, abordado na seção "DESCRIÇÃO", é frequentemente en-

contrado em boletins anteriores a fusão e dissolução da NEIVA. Ainda há uma abor-

dagem menos convencional, também adotadas nos boletins da mesma época, que 

apresentam o cumprimento no cabeçalho do boletim, exibido pela Figura 10. 

 
Figura 10 – Cumprimento exibido no cabeçalho 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

Estes casos observados em que os cumprimentos eram mencionados no ca-

beçalho referiam-se exclusivamente a boletins mandatórios ou recomendados. Era 

comum encontrar, no texto descritivo, uma “forte recomendação” para a execução 
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desses cumprimentos. Posteriormente, por meio das Diretrizes de Aeronavegabili-

dade (DA) emitidas pela Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC), esses boletins 

recomendados foram convertidos em mandatórios. 

 

3.1.1.3 Mão-de-obra 

Foi possível, a partir de uma seção dedicada para cada um dos boletins da 

coleção, extrair a quantidade estimada do requisito homem-hora (HHr), indicador prin-

cipal da mão-de-obra necessária para o cumprimento do boletim.  

 
Figura 11 – Seção de mão-de-obra 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

 

3.1.1.4 Numeração do Boletim 

A numeração do boletim de serviço utilizado pela Embraer segue alguns pa-

drões que facilitam o reconhecimento da publicação técnica. A numeração é composta 

por 3 conjuntos de números ou letras separados por hífen. 

 
Figura 12 – Formato da numeração do boletim 

 
FONTE: Acervo pessoal (2023) 

 

O primeiro conjunto de algarismos corresponde à série numérica atribuída às 

aeronaves impactadas, neste estudo, especificamente às aeronaves pertencentes à 

série 200 da fabricante Embraer. O segundo conjunto numérico denota o capítulo ou 
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subsistema, de acordo com o padrão ATA 100, que é afetado pelo conteúdo do bole-

tim em questão. O terceiro conjunto de números representa uma sequência ordinal, 

que pode, em situações excepcionais, incluir caracteres alfabéticos, destinada a iden-

tificar de modo singular cada boletim. 

Os boletins de serviço da coleção 200 são identificados em múltiplos locais: 

rodapé de cada página do boletim e na aba de seções. No rodapé de cada página, a 

numeração é informada no lado direito precedido da sigla “B.S.:”. 

 
Figura 13 – Rodapé do Boletim de Serviço 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

No menu lateral, há um menu expansível contendo cada boletim estratificado 

pelo seu sistema relacionado. Através da Figura 14, é possível visualizar esse sistema 

de divisão por seções. Para este exemplo, é possível perceber que para Equipamen-

tos (capítulo 25 no sistema ATA), cinco boletins foram publicados. 
 

Figura 14 – Divisão de seção da Coleção 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

Também, através da Figura 14, é possível perceber a existência de lacunas 

numéricas, notadamente exemplificadas pelas numerações ausentes BS 200-025-

0002 e BS 200-025-0003. Tais ocorrências são frequentes quando o campo da enge-

nharia reserva a numeração de boletins para indicar melhorias em desenvolvimento. 

O processo de divulgação dessas melhorias pode ser prolongado ou algumas delas 
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podem se mostrar impraticáveis, ocasionando, assim, as lacunas numéricas identifi-

cadas. 

 

3.1.1.5 Datas de publicação e revisão 

As informações referentes às datas de publicação e revisão dos boletins de 

serviço podem ser localizadas em diferentes seções dos documentos. O Índice de 

Boletins de Serviço, a Folha de Encaminhamento de Revisão e o rodapé de cada 

página do boletim são algumas das fontes onde essas informações podem ser encon-

tradas. Especificamente, na Folha de Encaminhamento de Revisão, presente na pá-

gina que precede cada boletim, as datas e revisões são apresentadas na Seção 6, 

conforme ilustrado na Figura 15. 

 
Figura 15 – Sequência de revisões 

 

FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

Além disso, ao final de cada página do boletim, são disponibilizadas informa-

ções sobre a data de emissão e revisão, juntamente com a numeração da última revi-

são emitida, de acordo com a Figura 16 exibida abaixo: 

 
Figura 16 – Informações de revisão do rodapé 

 

FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

3.1.1.6 Boletim de Serviço Alerta 

Os boletins de alerta são primeiramente identificados por meio de sua nume-

ração. Caso o último conjunto numérico contenha a letra "A", o boletim em referência 
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é categorizado como de caráter especial, demandando ação imediata devido ao seu 

impacto na segurança de voo. 

 
Figura 17 – Numeração exclusiva nos boletins de alerta 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

Adicionalmente, constata-se que o Boletim de Serviço de Alerta é devida-

mente assinalado quanto ao seu tipo no cabeçalho da página inicial. Conforme ilus-

trado na Figura 18, o título apresentado é "BOLETIM DE SERVIÇO ALERTA". 

 
Figura 18 – Cabeçalho do boletim de alerta 

FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

3.1.1.7 Filtragem por Capítulos 

Os boletins de serviço na presente coleção são organizados em capítulos es-

tratificados conforme o subsistema da aeronave, agrupando, dessa forma, os boletins 

que impactam cada subsistema específico. A numeração desses capítulos segue o 

padrão ATA 100, estabelecendo uma convenção padronizada para a identificação e 

classificação dos boletins em questão. 

 

3.1.2 Boletim de Serviço Universal 
Alguns boletins de serviço possuem alcance global, afetando todas as aero-

naves fabricadas, sendo considerados universais pela Embraer. Para a Série 200, o 

Boletim Universal utilizado para registrar a contagem das aeronaves fabricadas de 
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cada modelo é o BS 200-057-0008, que trata da "Inspeção das asas quanto a trincas" 

e possui caráter repetitivo. 

Por meio da análise da guia de cumprimento desse boletim, como exemplifi-

cado na Figura 19, torna-se possível calcular o número de aeronaves fabricadas para 

cada modelo, realizando a contagem dos números de série conforme indicado na efe-

tividade do boletim 

 
Figura 19 – Efetividade de um boletim 

 
FONTE: Coleção de Boletins Série 200 (2023). 

 

3.1.3 Sistema da Superintendência de Aeronavegabilidade 
O Sistema fornecido pela Superintendência de Aeronavegabilidade da Agên-

cia Nacional de Aviação Civil (ANAC), conhecido como SAR, desempenha um papel 

fundamental na manutenção contínua da aeronavegabilidade de distintos modelos de 

aeronaves em operação no território brasileiro. 

Por meio desse sistema, é viável realizar a verificação de oficinas autorizadas 

para a execução de manutenções planejadas, bem como acessar a relação de Dire-

trizes de Aeronavegabilidade (DAs) associadas a um determinado modelo de aero-

nave. Adicionalmente, é possível efetuar buscas relativas às especificações técnicas 

e à lista de componentes principais referentes a um modelo específico, entre outras 

funcionalidades. 

 

3.1.3.1 Lista de DAs vigentes 

Através do SAR é possível consultar as Diretrizes de Aeronavegabilidade es-

tratificadas por fabricante/modelo, conforme exibido na Figura 20. 
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Figura 20 – Página de busca de Diretrizes de Aeronavegabilidade por modelo 

 
FONTE: ANAC (2023). 

 

Utilizando o sistema, ao conduzirmos uma consulta abrangendo todas as Di-

retrizes Brasileiras relacionadas à série 200 do Ipanema da Embraer, foi possível iden-

tificar um total de 39 diretrizes brasileiras englobando uma variedade de ações desti-

nadas a essa série.  

No entanto, é importante destacar que o Sistema SAR se restringe a abranger 

apenas as diretrizes de aeronavegabilidade de origem brasileira. Para efeito deste 

trabalho, as diretrizes norte-americanas foram excluídas dessa análise. Tal decisão 

se fundamenta na possibilidade de que as instruções técnicas pertinentes possam 

estar incorporadas ao Manual de Serviço das aeronaves, o qual poderia ser coberto 

por uma publicação nacional de natureza privada. 

No intuito de estabelecer a relação entre as Diretrizes de Aeronavegabilidade 

(DAs) que serviram como base para a criação de Boletins de Serviço (BS), além da 

análise individual de cada arquivo, foram examinadas as orientações presentes na 

lista de índices da Coleção BI-BS 200. 

Essa compilação está apresentada na Figura 21, excluindo aquelas que foram 

posteriormente canceladas. 
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Figura 21 – Lista de diretrizes para modelos selecionados 

 
FONTE: ANAC (2023). 

 

Para realizar a segmentação precisa dos dados e estabelecer a ligação entre 

uma diretriz de aeronavegabilidade e o respectivo boletim associado, assim como ao 

modelo de aeronave afetado, procedeu-se à análise individual de cada diretriz pre-

sente na listagem disponibilizada pela ANAC. Conforme ilustrado na Figura 22 a se-

guir, na seção de aplicabilidade presente em cada documento textual da ANAC, é 

identificado o modelo de aeronave para o qual o cumprimento obrigatório dessa Dire-

triz de Aeronavegabilidade é necessário a fim de garantir a conformidade com as nor-

mas de operação. 
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Figura 22 – Lista de efetividade da Diretriz de Aeronavegabilidade 

 
FONTE: Agência Nacional de Aviação Civil (2023). 

 

É importante observar que uma diretriz de aeronavegabilidade não obrigatori-

amente demanda associação com um Boletim de Serviço emitido pela fabricante. No 

entanto, conforme ilustrado na Figura 23, no caso em que ocorre essa vinculação, o 

boletim é apontado como o documento primário para orientar a instrução que visa à 

regularização da aeronave, garantindo sua operação em condições seguras. 

 
Figura 23 – Menção ao BS na Diretriz de Aeronavegabilidade 

 
FONTE: Agência Nacional de Aviação Civil (2023). 

 

Por meio da análise individual dos arquivos, houve a consolidação das infor-

mações, as quais foram subsequentemente categorizadas por intermédio de uma pla-

nilha do Excel. Essa abordagem será devidamente explorada na Seção 3.2 deste do-

cumento. 
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3.1.3.2 Especificações de Tipo 

A Especificação de Tipo Nº EA-7104-14 de 31 de maio de 2023 forneceu da-

dos suplementares referentes a modelo do motor e de hélice de cada aeronave, que 

foram levadas para a planilha. Na Figura 24 é apresentada a página inicial da Especi-

ficação de Tipo. 

 
Figura 24 – Página da Especificação de Tipo EA-7104 do Ipanema 

  
FONTE: Agência Nacional de Aviação Civil (2023). 

 

Por fim, para completar a planilha, em razão da adesão de uma nova política 

de divulgação de informações técnicas da Embraer, consultou-se Boletins de Serviço 

dos fabricantes das peças nos sites dos próprios fabricantes, que em sua documen-

tação, divulga apenas a marca da peça e o número do boletim de serviço. 
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3.2  MONTAGEM DA BASE DE DADOS EM EXCEL 

Na etapa inicial, os dados brutos provenientes dos boletins de serviço e das 

diretrizes de aeronavegabilidade são coletados e processados. Posteriormente, uma 

tabela dinâmica é criada a partir desses dados adquiridos. Durante o período exami-

nado, foram consultadas informações referentes a 243 boletins de serviço, relativos a 

todas as aeronaves fabricadas da série 200 da Embraer até março de 2023, totali-

zando mais de 4000 campos preenchidos da planilha. 

As colunas foram segmentadas de acordo com: Capítulo, Assunto, Boletim de 

Serviço, Título do Boletim, Número de Revisão, Vigência do Boletim, Cumprimento do 

Boletim, Data de Emissão, Alerta, Diretriz de Aeronavegabilidade, Ação da Diretriz de 

Aeronavegabilidade, Modelos de Aeronave Afetados e a Quantidade de Homem-Hora 

para a aplicação de cada Boletim e DA. 
Cada linha da planilha corresponde a um boletim individual. Para cada cate-

goria nas colunas, as entradas são preenchidas de acordo com suas respectivas es-

pecificações. Se um boletim afeta um modelo de aeronave específico, a entrada cor-

respondente é preenchida com "SIM" ou "NÃO".  

O mesmo procedimento é adotado para boletins de serviço relacionados a 

alertas. Nem todas as entradas na coluna de Diretriz de Aeronavegabilidade estão 

completas, já que alguns boletins não possuem relação com essa categoria. Contudo, 

para os que possuem tal relação, números de DAs são inseridos nas entradas corres-

pondentes. De maneira análoga, a coluna de ações da DA somente é preenchida se 

o boletim estiver vinculado a uma Diretriz de Aeronavegabilidade. 

Para organizar e analisar as informações de forma mais eficiente foi empre-

gado o uso de tabelas dinâmicas permitindo filtrar, agrupar e visualizar informações 

de maneira dinâmica, facilitando a identificação de padrões, tendências e a criação de 

gráficos. 

Após a primeira estratificação, notou-se a necessidade de uma nova verifica-

ção para assegurar uma padronização precisa na base de dados. Algumas lacunas 

na coluna de homem-hora não puderam ser preenchidas em razão da não disponibi-

lidade destes dados em todos os boletins. 

Concluída a verificação e agrupamento das informações, procedeu-se à cria-

ção de tabelas simplificadas a partir da planilha elaborada previamente. Cada agru-

pamento das tabelas dinâmicas teve como ponto inicial uma abordagem específica. A 

maior parte delas começou pela segmentação de acordo com o modelo de aeronave 
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em análise. Além disso, outras análises foram iniciadas a partir da incidência por tó-

pico, das Diretrizes de Aeronavegabilidade, dos tipos de cumprimento para cada ação 

e da quantidade de Homem-Hora.  

Foram executados os ajustes necessários para preparar os gráficos corres-

pondentes. A Figura 25 ilustra um desses agrupamentos. 

 
Figura 25 – Uso de tabelas dinâmicas baseadas na coleção BI-BS 

 
FONTE: Acervo pessoal (2023). 

 

3.3 GERAÇÃO DE DADOS ESTRATIFICADOS 

Para a estratificação dos dados na análise, foram utilizadas tabelas dinâmicas 

a partir de nossa base de dados. Essas tabelas foram criteriosamente filtradas e or-

ganizadas para fornecer informações precisas, sendo atualizadas em tempo real con-

forme as modificações eram feitas. As tabelas dinâmicas, ferramentas poderosas no 

Excel, são fundamentais para analisar grandes conjuntos de informações. Elas permi-

tem a reorganização, resumo e visualização de dados em formato tabular interativo, 

facilitando a identificação de padrões e tendências. Além disso, possibilitam o agru-

pamento, filtro e cálculos automáticos, tornando a análise de dados mais eficiente. 

Um exemplo rotineiro de aplicação das tabelas dinâmicas foi a obtenção do 

total de boletins estratificados por assunto. Para isso, empregou-se uma tabela dinâ-

mica na qual as linhas foram definidas com os diferentes assuntos, os valores dessas 

linhas correspondiam à contagem de boletins associados a cada assunto, e, como 

filtro, foram selecionados apenas os boletins de revisão zero. 
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Adicionalmente, utilizou-se a Análise de Pareto como uma estratégia para 

identificar e concentrar nossos esforços nos dados que possuem um impacto mais 

significativo. A utilização do gráfico de Pareto oferece uma representação visual eficaz 

para evidenciar as questões que resultaram na emissão de boletins, direcionando, 

dessa forma, nosso foco para os grupos que foram mais frequentemente abordados 

nesses boletins. 
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4 ANÁLISE 

Nesta seção, analisou-se detalhadamente os Boletins de Serviço do IPA-

NEMA, com o objetivo de avaliar a rotina da indústria aeronáutica em gerenciar a se-

gurança de seus produtos. Além disso, explorou-se como esses boletins contribuem 

para o processo contínuo de aprimoramento dos documentos técnicos, procedimentos 

de operação e manutenção, bem como do próprio produto em questão. 

 

4.1 VISÃO GLOBAL DOS BOLETINS EMITIDOS 

Com base no documento fornecido pela EMBRAER, que foi revisado até a 

data de início do desenvolvimento deste trabalho em 06/03/2023, foram identificados 

um total de 233 boletins de serviço emitidos. Esses boletins passaram por uma análise 

ampla seguindo os seguintes parâmetros. 

 

1. Data: Cada boletim de serviço possui uma data de emissão, que for-

nece informações essenciais sobre o período em que foi publicado. 

Através da análise das datas, é possível compreender a sequência 

temporal dos boletins e sua relevância em relação a eventos e atuali-

zações. 

2. Assunto: Cada boletim de serviço aborda um tema específico relacio-

nado à manutenção e operação das aeronaves. Foi realizada uma aná-

lise dos diferentes assuntos abordados nos boletins, permitindo identi-

ficar as áreas de maior importância e atenção para a segurança aero-

náutica. 

3. Tipo de cumprimento: Os boletins de serviço podem exigir diferentes 

tipos de ações e medidas para cumprir as diretrizes estabelecidas. Foi 

feita uma análise dos tipos de cumprimento necessários em cada bo-

letim, visando compreender a natureza das ações requeridas. 

4. Diretrizes de aeronavegabilidade vinculadas: Os boletins de serviço 

estão geralmente relacionados a diretrizes de aeronavegabilidade emi-

tidas pelas autoridades competentes. Foram investigadas as diretrizes 

específicas mencionadas em cada boletim, estabelecendo a relação 

entre essas diretrizes e as ações requeridas. 
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5. Tipo de ação: Além do cumprimento das diretrizes, os boletins de ser-

viço podem envolver diferentes tipos de ações, como inspeções, subs-

tituições, atualizações ou modificações. Foi realizada uma análise dos 

tipos de ação prescritos em cada boletim, buscando compreender suas 

implicações na manutenção das aeronaves. 

6. Quantidade de homens hora necessários: Os boletins de serviço for-

necem informações sobre a quantidade estimada de trabalho necessá-

ria para cumprir as ações requeridas. Foi investigada a quantidade de 

homens hora estimada para cada boletim, compreendendo os recursos 

humanos necessários para a execução das tarefas especificadas. 

 

Através dessa análise, foi possível obter uma visão consolidada do histórico 

das publicações técnicas de manutenção do IPANEMA, proporcionando uma compre-

ensão mais profunda do panorama de manutenção dessa série que conquistou popu-

laridade ao longo dos anos no ramo agrícola do Brasil. Essa realidade exerce uma 

influência direta na decisão do consumidor ao selecionar a aeronave agrícola ideal 

para sua operação. 

 

4.2 NÚMERO DE BOLETINS POR MODELO DE AERONAVE 

Analisando os 233 boletins de serviço emitidos para as aeronaves da EM-

BRAER Série 200, é possível fazer uma tabela que mostra quantos boletins afetam 

cada modelo de aeronave, independentemente do assunto. As informações necessá-

rias podem ser encontradas na Tabela 2. 

 
Tabela 2 - BS relacionados ao modelo de aeronave 

MODELO DE AERONAVE QUANTIDADE DE BS 
EMB-200 105 
EMB-200A 99 
EMB-201 117 
EMB-201A 132 
EMB-202 90 
EMB-202A 43 
EMB-203 46 

 

A partir das informações disponíveis na Tabela 1, foi criado um gráfico e ava-

liado o comportamento do número de boletins por modelo. 
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Figura 26 – Número de Boletins por Modelo de Aeronave 

 
FONTE: Acervo pessoal (2023). 

 

A Figura 26 mostra  que novas aeronaves possuem menos boletins devido ao 

tempo de operação da frota. Entretanto, mesmo sendo um modelo mais recente que 

o EMB-200, o EMB-201 apresenta maior número de boletins, demonstrando que o 

tempo desde o lançamento do modelo no mercado não é o único fator influente nesse 

requisito. 

 

4.2.1 Índice Ponderado de Impacto da Frota no Número de Boletins por Mo-
delo 

A série de aeronaves Ipanema atualmente é homologada exclusivamente 

para operação em território nacional. Com base nas informações obtidas no Boletim 

de serviço universal, foi possível determinar o número total de aeronaves fabricadas 

e realizar uma separação desse total por modelo de aeronave, como indicado na Ta-

bela 3. 
Tabela 3 - Aeronaves fabricadas por modelo 

MODELO AERONAVES FABRICADAS 
EMB-200 49 
EMB-200A 24 
EMB-201 203 
EMB-201A 401 
EMB-202 406 
EMB-202A 278 
EMB-203 237 
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Através da Tabela 3, perecemos que as maiores frotas de aeronaves Ipanema 

em operação são aquelas dos modelos EMB-201A e EMB-202, sendo o EMB-201A 

sendo operado desde 1977, consolidado no mercado há 45 anos.  

A fim de determinar o impacto da frota na emissão de boletins de serviço para 

um modelo específico, determinou-se o peso de cada modelo com base em sua por-

centagem no mercado, conforme mostrado na Tabela 2. Até a data da consulta, foram 

fabricadas 1598 aeronaves. O Índice de Impacto da Frota (IDIF) pode ser calculado 

através da Equação 1: 

𝐼𝐷𝐼𝐹 = 𝐵 𝑚 ∗  𝑁 𝑚                              (1) 

Onde: 

𝐵 𝑚  é o número de boletins mandatórios e recomendados que afetam o modelo 

de aeronave; 

𝑁 𝑚  é o número de aeronaves fabricadas do determinado modelo; 

Com base na Equação 1 e nos índices calculados, determinou-se os valores 

do IDIF para cada modelo, os quais estão apresentados na seguinte Tabela 4: 

 
Tabela 4 - Índice de Impacto da Frota por Modelo 

MODELO IDIF 
EMB-200 3577 
EMB-200A 1608 
EMB-201 16240 
EMB-201A 31679 
EMB-202 20995 
EMB-202A 12144 
EMB-203 9243 

 

O IDIF determina quantos boletins afetam cada aeronave, considerando como 

relação primordial o tamanho da frota de cada modelo. É possível perceber que o 

EMB-201A foi o mais impactado, visto que possui um IDIF de 31679, representando 

que o modelo precisa do maior número de cumprimento de boletins para melhor efici-

ência e segurança operacional da aeronave. 

 

4.3 INCIDÊNCIA DE BOLETINS POR ASSUNTO 

Ao analisar os 328 boletins de serviço pertinentes a todos os modelos da ae-

ronave Embraer Série 200, notou-se a viabilidade de estruturar uma tabela a fim de 

categorizar os valores com base na quantidade de boletins estratificados por capítulo. 
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A Tabela 5 apresenta essas categorizações, acompanhadas de suas respectivas por-

centagens. 
Tabela 5 – Número de BS por assunto 

CAPÍTULO QUANTIDADE PORCENTAGEM (%) 
COMBUSTÍVEL 29 12,4 
SISTEMA AGRÍCOLA 22 9,4 
TREM DE POUSO 17 7,3 
IGNIÇÃO 15 6,4 
MOTOR 14 6,0 
COMBUSTÍVEL DO MOTOR E CONTROLE 14 6,0 
GRUPO MOTOPROPULSOR  13 5,6 
COMANDOS DE VÔO 12 5,2 
ASAS 12 5,2 
FUSELAGEM 11 4,7 
ENERGIA ELÉTRICA 10 4,3 
HÉLICES 9 3,9 
LETREIROS E MARCAÇÕES 8 3,4 
ESTABILIZADORES 8 3,4 
NAVEGAÇÃO 5 2,1 
EQUIPAMENTOS 5 2,1 
AR-CONDICIONADO 4 1,7 
ENERGIA HIDRÁULICA 4 1,7 
AR 3 1,3 
ESCAPAMENTO 3 1,3 
CONTROLES DO MOTOR 2 0,9 
LUZES 2 0,9 
COMUNICAÇÕES 2 0,9 
ÓLEO 2 0,9 
PORTAS 2 0,9 
INTRUMENTOS DO MOTOR 1 0,4 
SISTEMAS DE INDICAÇÃO E REGISTRO 1 0,4 
PARTIDA 1 0,4 
GENERALIDADES 1 0,4 
JANELAS 1 0,4 

 

Com o objetivo de realizar uma análise para identificar e priorizar os proble-

mas mais significativos relacionados à emissão de boletins, englobando os principais 

contribuintes que representam 20-80% do total, foi criado um gráfico de Pareto. A 

Figura 27 visualiza essas informações de forma clara e concisa. 
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Figura 27 – Pareto de Boletins por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal (2023). 

 

Através da análise da Figura 27, observou-se que todos os boletins estão ri-

gidamente categorizados dentro dos 30 capítulos do sistema ATA. De forma a avaliar 

os capítulos que enquadram os 20% significativos, realizamos uma análise segregada 

dos 6 capítulos mais presentes dentro da coleção de Boletins, conforme exibido na 

Figura 28. 
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Figura 28 – Análise dos capítulos mais significativos 

 

 
FONTE: Acervo pessoal (2023). 

 

Com base na figura acima, os dois sistemas mais modificados ao longo da 

longevidade do projeto foram: 

1. Sistema de Combustível, com 26%; 

2. Sistema Agrícola, com 20%. 

 

4.4 BOLETINS ESTRATIFICADOS POR MODELO E ASSUNTO 

Por meio da base de dados formulada, foi realizada uma estratificação para 

cada modelo das aeronaves EMBRAER Série 200, a fim de obter a quantidade de 

boletins por assunto. Por meio dessa análise, tornou-se possível determinar qual sis-

tema da aeronave apresentou mais condições que demandaram correções ou ofere-

ceram mais oportunidades para aprimoramentos no projeto. 

Para o EMB-200, a distribuição dos 105 boletins de serviço emitidos para esse 

modelo pode ser visualizada de acordo com o gráfico apresentado na Figura 29. 
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Figura 29 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-200 por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
Através da análise estatística realizada, constatou-se que o Sistema Agrícola 

representou aproximadamente 14,3% do total de boletins de serviço do EMB-200, es-
tabelecendo-se como o sistema de maior relevância em termos de quantidade de bo-
letins emitidos. Em seguida, identificou-se que o sistema de ignição contribuiu com 
9,5% dos boletins, seguido pelo sistema de trem de pouso, que apresentou a maior 
incidência de emissões de boletins. 

Para o modelo EMB-200A, observamos que foram emitidos um total de 99 
boletins de serviço específicos, e essa distribuição pode ser visualizada por meio do 
gráfico apresentado na Figura 30. 
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Figura 30 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-200A por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 

É evidente que esse modelo também registrou um número significativo de bo-
letins de serviço dedicados ao sistema agrícola, correspondendo a 15,15% do total de 
boletins. Ainda é possível perceber o aumento da presença do sistema de combustível 
dentre os maiores influentes. 

Quanto ao modelo EMB-201, verificamos a existência de 117 boletins de ser-
viços distribuídos, conforme ilustrado na Figura 31. 
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Figura 31 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-201 por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
É notável que, de maneira similar aos modelos EMB-200 e EMB-200A, o mo-

delo EMB-201 registra a maior quantidade de boletins de serviço destinados ao sis-
tema agrícola, representando 12,82% do total de boletins emitidos. O sistema de com-
bustível em contrapartida se tornou o terceiro mais influente dentre todos os boletins 
emitidos. 

Totalizando uma distribuição de 132 boletins para o modelo EMB-201A, os 
dados da figura abaixo ilustram a segregação por assunto. 
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Figura 32 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-201A por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
Com o crescimento progressivo do número de boletins de serviço contendo 

ações para o sistema de combustível do Ipanema, ele se tornou o mais influente desde 
o início da comercialização da aeronave em 1972, atingindo um percentual de 11,36%. 
O número crescente de boletins para aeronave EMB-201A se justifica pelo curto es-
paço de tempo entre o lançamento de um novo modelo e seu modelo antecessor. 
Com seu primeiro avião fabricado em 5 anos desde o lançamento do EMB-200, o 
EMB-201A é determinado como uma variante aprimorada de todos os modelos lança-
dos anteriormente, e por isso absorveu parte da carga de boletins que afetam as ae-
ronaves anteriores. Dessa forma, esse lançamento se mostrou o mais proeminente 
até 1991, carregando inúmeras melhorias, e se tornando uma das maiores frotas de 
aeronave agrícolas do Brasil no século passado. Isso se percebeu até o lançamento 
do EMB-202. 
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A série EMB-202 possui uma distribuição de 90 boletins. Os dados da Figura 
33 mostram essa distribuição. 

 
Figura 33 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-202 por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
Observa-se que a maior emissão de boletins é para a categoria Combustível, 

com um percentual de 13,33%.  
O modelo EMB-202A possui uma distribuição de 43 boletins. Na Figura 34 

podemos observar a distribuição geral dos boletins.  
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Figura 34 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-202A por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
Assim como os modelos EMB-201A e EMB 202, o modelo EMB-202A apre-

senta maior distribuição de boletins concentrada na categoria combustível, possuindo 
20,93% dos boletins emitidos. 

O modelo EMB-203 registra uma distribuição de 46 boletins de serviço. A Fi-
gura 35 ilustra a distribuição abrangente desses boletins. 
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Figura 35 – Classificação dos boletins aplicáveis ao EMB-203 por assunto 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
A Figura 35 evidencia a categoria Estabilizadores apresenta a maior concen-

tração de boletins, correspondendo a um percentual de 13,04% do total, seguido por 
asas, com 10,87%. Isso indica que as modificações relacionadas ao Ipanema 203 
estão voltadas para o aprimoramento da segurança estrutural da aeronave, tendo em 
vista o aumento na capacidade de transportar defensivos agrícolas e aumento em seu 
tanque de combustível. 

 
4.5 QUANTIDADE DE BOLETINS POR AERONAVE QUANTO AO CUMPRIMENTO 

Fazendo uma análise por classificação dos boletins em relação ao cumpri-
mento, a Tabela 5 mostra a distribuição dos 635 boletins distribuídos por modelo de 
aeronave. 
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Tabela 5 – Boletins por cumprimento em cada modelo 

MODELO MANDATÓRIO RECOMENDADO OPCIONAL CANCELADO 
EMB-200 48 25 32 0 
EMB-200A 45 22 32 0 
EMB-201 53 27 37 0 
EMB-201A 56 23 51 2 
EMB-202 48 17 23 2 
EMB-202A 28 5 9 1 
EMB-203 25 14 6 1 

 

Abaixo, a partir da Figura 36, é possível uma visualização rápida dos dados 

apresentada na tabela acima, bem como avaliar o comportamento dos boletins de 

acordo com o tipo de cumprimento. 

 
Figura 36 – Boletins por cumprimento em cada modelo 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 

4.6 AVALIAÇÃO DA MÃO-DE-OBRA POR MODELO 

O procedimento de estimativa da mão-de-obra por modelo de aeronave, a 

partir dos boletins de serviço, engloba um conjunto de fases sequenciais. Inicialmente, 

ocorre a coleta de informações relacionadas aos boletins emitidos para cada tipo de 

aeronave, abrangendo categorias distintas tais como boletins mandatórios, recomen-

dados, opcionais e cancelados. Nesse contexto, ocorre a atribuição de estimativas 

das horas de trabalho pertinentes a cada categoria de boletim. A soma das horas de 
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trabalho decorrentes das diferentes categorias de boletins em relação a cada modelo 

resulta em um cômputo total estimado. O dimensionamento quantitativo dos técnicos 

necessários para concluir essas horas e os encargos relativos à mão-de-obra alta-

mente especializada devem ser adquiridos mediante pesquisa junto a empresas es-

pecializadas em manutenção aeronáutica ou mediante orientação de especialistas 

competentes. Cumpre ressaltar que o valor total monetário não foi passível de estima-

tiva direta, uma vez que se encontra atrelado às estimativas das durações de trabalho 

e ao quantitativo de colaboradores disponíveis, ademais de ser influenciado pelas os-

cilações nos custos da mão-de-obra em diferentes regiões, bem como por flutuações 

nos vencimentos salariais dos funcionários conforme a localidade. 

 

4.6.1 Mão-de-obra total 
Em relação a mão-de-obra total por modelo de aeronave, foram somadas as 

horas de trabalho de todos os tipos de boletins (mandatórios, recomendados, opcio-

nais e cancelados) para cada modelo de aeronave. Os dados da Figura 37 apresen-

tam a distribuição.  

 
Figura 37 – Mão-de-obra por modelo 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 

Conforme ilustrado na Figura 37, é possível observar que o modelo EMB-200 

demonstra o maior valor em termos de Homem-Hora para a realização de todos os 

boletins, totalizando um montante de 928,05 horas. 
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4.6.2 Mão-de-obra categorizada por cumprimento 
Ao realizar uma análise que classifica a quantidade de horas de trabalho con-

forme os diferentes tipos de cumprimento de boletins em cada modelo de aeronave, 

foram somadas as horas estimadas de trabalho para cada categoria de boletim atri-

buída a cada modelo de aeronave. A representação gráfica desta distribuição encon-

tra-se demonstrada na Figura 38. 

 
Figura 38 – Mão-de-obra categorizada por cumprimento 

 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 

De acordo com o gráfico da Figura 38, observa-se que o modelo EMB-200 

demanda a maior quantidade de Homem-Hora para a execução dos boletins Manda-

tórios atingindo o valor de 418,45 Homem-hora. No que se refere à cumprimento dos 

boletins Recomendados, verifica-se que o modelo EMB-203 requer a maior alocação 

de recursos, completando 398 Homem-hora. Para os boletins de caráter opcional, é 

notável que o modelo EMB-200 necessita da maior quantidade de horas de trabalho 

para a realização de melhorias, alcançando 443,5 Homem-hora, seguido pelo modelo 

EMB-201A com 419,5 Homem-hora. 
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Para uma abordagem estratégica de gerência e manutenção, somou-se as 

mãos-de-obra necessárias para os boletins mandatórios e recomendados, podendo 

ser vista na Tabela 6.  

 
Tabela 6 – Mão-de-obra para itens mandatórios e recomendados 

MODELO H.H TOTAL 
EMB-200 484,55 
EMB-200A 445,55 
EMB-201 476,30 
EMB-201A 423,50 
EMB-202 422,50 
EMB-202A 366,00 
EMB-203 461,50 

 

Essa análise é essencial para estimar os custos de priorizar ações críticas de 

manutenção e otimizar a eficiência operacional, garantindo a conformidade regulatória 

e equilibrando segurança operacional com eficiência. 

Conforme evidenciado na Tabela 6, o modelo EMB-200 é aquele que requer 

o maior investimento em horas de trabalho para garantir total conformidade com as 

regulamentações e otimização. Esse valor atinge 484,55 homem-hora. Tal necessi-

dade pode ser atribuída ao fato de que o EMB-200 foi o pioneiro da série, enquanto 

modelos subsequentes já incorporaram os boletins obrigatórios. 
 

4.7 BOLETINS AFETADOS POR DIRETRIZES DE AERONAVEGABILIDADE 

A avaliação dos Boletins de Serviço em relação às Diretrizes de Aeronavega-

bilidade compreende uma abordagem sistemática para determinar as interações entre 

esses documentos. Inicialmente, identificam-se as Diretrizes de Aeronavegabilidade 

que exercem influência direta sobre cada boletim, categorizando-as de acordo com 

sua natureza.  

Em seguida, examina-se minuciosamente como as ações prescritas nos Bo-

letins se articulam com as medidas estipuladas nas Diretrizes de Aeronavegabilidade. 

Este procedimento abarca a análise de como as modificações ou requisitos das dire-

trizes impactam as ações ou procedimentos recomendados nos Boletins de Serviço 

separados por assunto. 

No que se refere a distribuição de Boletins associados as DAs, foram conta-

bilizadas 45 Diretrizes de Aeronavegabilidade emitidas durante o período em análise, 

classificadas por assunto, como mostra a Figura 39. 
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Figura 39 – Número de BS associados à DA segmentados por assunto 

 
 

 
FONTE: Acervo pessoal. 

 
Conforme demonstrado na representação gráfica, a classe "Combustível" re-

quer o maior número de intervenções, totalizando sete Diretrizes de Aeronavegabili-
dade (DAs). Em segundo lugar, a categoria "Ignição" apresenta seis DAs emitidas, 
enquanto "Combustível do motor e controle" e "Letreiros e marcações" compartilham 
a terceira posição, ambas com cinco DAs associadas. 

A maior emissão de Diretrizes de Aeronavegabilidade para as categorias Mo-
tor, Combustível e Ignição ocorre devido à complexidade desses sistemas. Essa com-
plexidade cria um ambiente propício para o desenvolvimento de problemas e, conse-
quentemente, para a emissão de diretrizes de aeronavegabilidade.  
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4.7.1  Boletins quanto a ação da Diretriz de Aeronavegabilidade 
Na avaliação dos boletins quanto às medidas adotadas em relação às Diretri-

zes de Aeronavegabilidade (DAs) emitidas, as DAs foram categorizadas de acordo 
com seu assunto e natureza de ação, podendo ser ilustrado na Figura 40. 

 
Figura 40 – Número de BS quanto a ação da DA segmentados por assunto 

 
De acordo com a Figura 40, a categoria que registra a maior quantidade de 

DAs repetitivas, ou seja, que demanda a execução periódica de uma ação específica 
de manutenção ou inspeção para garantir a continuidade da aeronavegabilidade, é a 
categoria Asas, com 3 DAs repetitivas, seguida pela categoria Estabilizadores. Por 
outro lado, as categorias com o maior número de emissão de diretrizes Finais, ou seja, 
que exigem uma ação específica a ser realizada apenas uma vez para corrigir uma 
condição insegura, são Combustível, Ignição e Letreiro e marcações, com 7, 6 e 5 
DAs emitidas, respectivamente.  
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Enquanto Asas e Estabilizadores requerem inspeções periódicas devido ao 

desgaste e às condições de voo, demandando DAs de ação repetitiva mais frequen-

tes, o Motor e a Ignição recebem DAs de ação final devido à sua fundamental impor-

tância para a segurança da aeronave, pois são emitidas apenas quando uma condição 

específica de segurança que exige uma correção permanente. 

 

4.8 VISÃO TEMPORAL DA PUBLICAÇÃO DOS BOLETINS 

Uma análise temporal da publicação de boletins é um recurso poderoso tanto 

na gestão operacional como na pesquisa acadêmica. Ao observar o padrão de lança-

mentos ao longo do tempo, é possível identificar tendências, padrões e mudanças 

cruciais que afetam operações e desempenho. Isso permite a avaliação de como 

ações corretivas, atualizações regulatórias ou eventos específicos impactam em mo-

mentos diferentes.  

O histórico de publicações nos permite antecipar futuros desafios, alocar re-

cursos de forma eficaz e tomar decisões embasadas. Especificamente na aviação, 

essa análise pode aprimorar a manutenção, elevar a segurança e garantir conformi-

dade com diretrizes de aeronavegabilidade, resultando em operações mais seguras e 

eficientes, sendo uma ferramenta valiosa para a gestão estratégica e pesquisa. 

 

4.8.1 Linha cronológica 
A fim de avaliar a distribuição de boletins de serviço originais, em sua primeira 

revisão, de 1970 até 2023, foi elaborado o diagrama apresentado na Figura 41.  
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Figura 41 – Boletins de Serviço de 1970 a 2023 

 

 
FONTE: Time Graphics. 
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É possível perceber que, pelo número de eventos incluídos ao longo dos 50 

anos, os dados são exibidos de modo que dificultam a análise caso a caso, entretanto, 

ao observar o panorama geral, é notável que de 1970 a 1980 houve o maior número 

de boletins emitidos, sendo seguido pelo período de 2015 a 2023.  

De forma a melhor visualização, recomenda-se o acesso ao diagrama apre-

sentado na Figura 41 através do link a seguir: https://time.gra-

phics/line/db1a9d2e87f80f8a438d3d0480396b36. Através do diagrama online é pos-

sível realizar a filtragem por sistema e por modelo de aeronave afetada, tendo uma 

visualização dinâmico dos últimos 50 anos analisados. 

Através da Figura 41 é possível também extrair as informações apenas dos 

sistemas mais afetados de acordo com a análise 80-20 desenvolvida pelo Pareto. 

 
Figura 42 – Distribuição cronológica de BS de Combustível 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

Nota-se para o sistema de combustível a maior taxa de boletins foram imple-

mentadas no início da vida da Série 200, na primeira década do lançamento do Ipa-

nema. O segundo maior número de boletins ocorreu justamente assim que desenvol-

veram o sistema de Etanol, no EMB-202A quanto a migração para o EMB-203. 

 

 

 

 

 

 

https://time.graphics/line/db1a9d2e87f80f8a438d3d0480396b36
https://time.graphics/line/db1a9d2e87f80f8a438d3d0480396b36
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Figura 43 – Distribuição cronológica de BS de Sistema Agrícola 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

Observa-se um padrão semelhante ao avaliar o sistema agrícola, que contou 

com 10 boletins de 1975 a 1980 e registrou o segundo maior número de boletins entre 

1985 e 1995. Essa elevação está associada às modificações de projeto destinadas a 

integrar novos opcionais ao modelo, como a introdução do atomizador Micronair 

AU5000 em 1990, bem como melhorias facilitadoras que aprimoraram o escoamento 

de fluidos e sólidos. 

Apesar de ter sido identificado como um dos sistemas mais afetados por bo-

letins, destaca-se pela constante incorporação de novas tecnologias ao longo do 

tempo. Isso se alinha ao objetivo primordial da aeronave, que é realizar a aplicação 

de forma eficiente, dependendo fundamentalmente do sistema agrícola. 

 

4.8.2 Período de maturidade 
A fim de compreender quando os modelos da série 200 alcançaram a estabi-

lidade e operação regular e como a emissão de boletins evolui ao longo do tempo à 

medida que a aeronave se consolida no mercado, foi feita uma análise de maturidade. 

Para esta análise, consideramos como período fundamental aquele que engloba a 

fabricação do modelo mais recente, o EMB-203, em 6 anos de operação. 
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Figura 44 – Boletins do modelo EMB-200 no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

É possível perceber através da Figura 44, que mesmo lançado em 1972, a 

maior incidência de Boletins de Serviço para esta aeronave ocorreu nos dois últimos 

anos do período de maturidade, sendo que destes, se destaca os boletins relaciona-

dos ao Sistema Agrícola da aeronave com 07 boletins totais emitidos. Também é no-

tável que o segundo principal detrator no período de maturidade foram boletins relaci-

onados a trem de pouso e sistema de combustível, com 05 boletins e 04 boletins res-

pectivamente. 
 

Figura 45 – Boletins do modelo EMB-200A no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

Através da Figura 45 demonstra que a maior incidência de emissão de bole-

tins ocorreu em 1976, com 6 boletins emitidos durante este ano, em 1977 houve 5 
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boletins emitidos, constituindo o segundo maior período dentro da maturidade com 

boletins emitidos. Com 10 boletins sobre Sistema Agrícola, estes boletins afetam não 

só o modelo lançado em 1973 (EMB-200A) como também o lançado em 1972 (EMB-

200) demonstrando uma correção sistemática de problemas de projeto através do pro-

cesso de melhoria contínua.  

 
Figura 46 – Boletins do modelo EMB-201 no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

Para o modelo de aeronave EMB-201, fica evidente que houve um aumento 

das correções e implementação de melhorias de 1976 a 1978, decaindo posterior-

mente até o último ano do período de maturidade. Mesmo que haja uma pequena 

parcela de estabilização, deve-se observar que esses picos ocorreram em épocas as 

quais os três modelos de aeronave operavam simultaneamente. Analisando conjun-

tamente as figuras 44, 45 e 46 pode-se avaliar que a estabilidade nas correções se 

deu início após a grande fase de melhorias que surgiram entre 1976 e 1979. 
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Figura 47 – Boletins do modelo EMB-201A no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

Lançado em 1977, o modelo EMB-201A reafirma a estabilização na emissão 

de boletins após o ano de 1978, sendo essa uma característica evidente que os novos 

modelos acompanhavam melhorias de fábrica que descartava o cumprimento de bo-

letins anteriores. Desse modo, a possibilidade mais aceita é de que as correções de 

projeto e melhorias implementadas nos três primeiros modelos, enquanto a frota do 

EMB-201A estava com um ano de operação impactou a linha de produção, de modo 

que enquanto fabricados, os modelos do EMB-201A foram sendo aprimorados, e al-

guns números de série foram contemplados com as melhorias do projeto. 

Prosseguindo a análise, neste período de maturidade foi possível observar 

que o modelo EMB-201A teve foco em correções no seu sistema de ignição, com 5 

boletins compreendidos neste período. Outro ponto relevante é que seu sistema agrí-

cola foi aprimorado desde as versões anteriores, tendo uma redução em 70% dos 

boletins que afetavam este sistema, reduzindo o custo com manutenções recomen-

dadas e mandatórias. 
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Figura 48 – Boletins do modelo EMB-202 no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

À medida que prosseguimos para os modelos de aeronave intermediários 

dessa série, é possível perceber que a incidência anual de lançamentos de boletins é 

bem inferior que os primeiros modelos de aeronaves do início da Série 200. Nos 2 

primeiros anos de vida da frota EMB-202, apenas dois boletins foram emitidos, e em 

todo o período, o número anual de boletins afetando esta aeronave não passou de 4 

boletins, em seu auge no ano de 2006. É importante destacar que os dois boletins 

integram correções e melhorias no motor, o que se torna o evidente destaque desta 

aeronave. O longo do período de maturidade é possível perceber que os boletins re-

lacionados a motor são as melhorias iniciais que integraram suas modificações, con-

tanto com 8 boletins até 1997. O segundo maior destaque vem para os 4 boletins 

lançados, referentes ao sistema de ignição. Considerando que o motor e o sistema de 

ignição trabalham em conjunto, é possível afirmar que o foco de melhoria da aeronave 

EMB-202 foi no seu grupo motopropulsor como um todo.  

 
Figura 49 – Boletins do modelo EMB-202A no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 
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Para o modelo de aeronave EMB-202A isto fica ainda mais evidente, com 

apenas 10 boletins emitidos ao longo dos seus 06 primeiros anos de operação. O 

número reduzido de boletins evidencia a consolidação da Série 200, e com a estabili-

zação nos processos de melhoria. Essa estabilidade pode levar a crer que o projeto 

está entrando em fase de obsolescência, e deste modo, uma mudança grande em seu 

projeto conceitual é necessário para que novas mudanças sejam implementadas. 

Também sugere que com um projeto aprimorado ao longo dos anos, com mudanças 

pontuais e sem um grande projeto de modernização, os problemas que eram corrigi-

dos no início do projeto agora são conhecidos, exibindo a maturidade do projeto, que 

não são mais afetados por fatores passados. 
 

Figura 50 – Boletins do modelo EMB-203 no Período de Maturidade 

 
FONTE: Time Graphics. 

 

Com o EMB-203 vemos uma mudança na percepção do diagrama. Com a 

modernização da aeronave, e a aplicação de grandes modificações de projeto para o 

mais novo modelo da frota, percebe-se que o número de boletins de serviço aumentou 

novamente. Inicialmente é perceptível boletins relacionados aos assuntos: 

1. Estabilizadores, com seis boletins; 

2. Asas, com cinco boletins, 

3. Sistema de combustível e navegação, cada um com 4 boletins; 



 

82 
 

Esse gráfico exibe que novos projetos carregam incertezas, entretanto abrem 

portas para a instalação de novas tecnologias, que antes estavam impossibilitadas de 

serem agregadas. Exibe ainda que o EMB-203 nos seus primeiros anos, definiu me-

didas corretivas e/ou desenvolveu novos produtos, que incidem na parte estrutural da 

aeronave, bem como em seu sistema de combustível. 
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5 CONCLUSÃO 

A análise realizada evidencia que o número de boletins de serviço está intrin-

secamente relacionado ao tamanho da frota, sendo influenciado não pelo modelo em 

si, mas pelo histórico da série inteira. Os resultados sugerem que, à medida que a 

frota global da Série 200 cresce, mais eventos em campo podem ocorrer, o que por 

sua vez conduz ao desenvolvimento de aprimoramentos de projeto. Essas melhorias 

são então comunicadas aos operadores por meio de boletins de serviço. Além disso, 

observa-se que novos modelos, mesmo com modificações mínimas, incorporam as 

exigências do projeto original, resultando em melhorias simultâneas em vários mode-

los sempre que um novo problema é identificado.  

Isso é confirmado com as análises realizadas a partir das observações do 

período de cada modelo de aeronave. Os quatro primeiros modelos (EMB-200, EMB-

200A, EMB-201 e EMB-201A) enfrentaram um ápice de correções e melhorias simul-

taneamente durante o período de maturidade. Os três primeiros lançamentos ocorre-

ram com um espaçamento de um ano, enquanto o quarto teve um intervalo de três 

anos desde o modelo anterior. Esse curto intervalo entre os lançamentos resultou em 

alterações conjuntas nos quatro modelos iniciais da frota, pois problemas identificados 

no EMB-201A após 1977, que incorporavam parcialmente as mudanças que viriam a 

ser lançadas com os boletins de 1977. 1978 e 1979, afetavam também os modelos 

anteriores, bem como os pontos de melhoria descobertos no início da vida do EMB-

200 que demandavam ampla alteração do projeto, também impactavam os modelos 

subsequentes até o EMB-201A.  

Após esse período inicial de aprimoramentos, de 1976 a 1979, com os lança-

mentos mais espaçados para o EMB-202 e EMB-202A, houve uma redução no nú-

mero de emissões de boletins. Essa diminuição é perceptível ao avaliarmos o cumpri-

mento desses documentos técnicos, evidenciando uma redução clara no número de 

boletins recomendados e obrigatórios, bem como nos boletins opcionais. Isso sugere 

que esses novos modelos de aeronaves já incorporavam em seu projeto original, de 

fábrica, as melhorias que antes eram disponibilizadas para campo nos modelos ante-

riores.  

À medida que avançamos nos modelos do Ipanema, o projeto tornou-se um 

fator limitante para incorporar tecnologias que aprimoravam o desempenho, autono-
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mia e cobertura de defensivos agrícolas durante a aplicação. O decréscimo nas apli-

cações de boletins reflete a estagnação no desenvolvimento de novos produtos e in-

dica que os problemas que afetavam a frota já estavam identificados e controlados. 

No lançamento do EMB-203, contudo, houve um lançamento contínuo o cres-

cente de boletins de serviço, visto anteriormente apenas no pacote de correção dos 

quatro primeiros modelos de aeronave, se devendo da grande modificação de projeto. 

Um novo projeto aeronáutico é desenvolvido, testado e certificado para ga-

rantir sua segurança operacional, mas é por meio dos relatos em campo que novos 

pontos de correção de problemas são destacados e novas melhorias implementadas. 

O Ipanema 203 segue o mesmo padrão comportamental dos quatro primeiros mode-

los desta série: um modelo novo possui mais reportes operacionais pois todos os téc-

nicos envolvidos no projeto estão conhecendo os aspectos operacionais à medida que 

a frota cresce e opera. 

Além disso, ao analisar o tipo de cumprimento dos boletins é perceptível que 

houve uma drástica redução no número de boletins mandatórios relacionados ao Ipa-

nema 203, bem como um aumento nas parcelas de boletins recomendados, levando 

a avaliar que a severidade das ocorrências que afetam essa frota é menor do que as 

demais aeronaves, validando que é um projeto que carrega toda a carga de conheci-

mento obtida nas primeiras versões do Ipanema. Mesmo com uma nova carga de 

boletins de serviço, ao avaliar o IDIF, percebemos que esta é a aeronave menos afe-

tada por tais boletins desde o lançamento do EMB-201, considerando que este último 

modelo citado possui uma frota menor que o número de EMB-203 em operação, sendo 

esse índice de impacto reduzido em quase 50%. 

Esse resultado impactou diretamente na mão-de-obra necessária para reali-

zar cumprimento dos boletins. Conclui-se que o EMB-203 é a segunda aeronave da 

série com menor necessidade de mão de obra ao considerar a aplicação de todos os 

boletins, reflexo da jovialidade do projeto, abaixo apenas do EMB-202A, último modelo 

lançado antes da grande alteração de projeto que carregou as correções dos modelos 

anteriores de fábrica.  

Em suma, a evolução do EMB série 200 da Embraer envolveu melhorias no 

desempenho e capacidade de carga, estabilidade e eficiência aerodinâmica, melho-

rias na composição da aeronave, utilizando materiais mais leves e otimização dos 
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sistemas de propulsão, sempre buscando uma operação mais eficiente e segura. Es-

sas melhorias contínuas garantiram que a série EMB-200 se mantenha como uma 

referência na aviação agrícola com mais de 1.500 aeronaves vendidas. 
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