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“Não se espante com a altura do voo. Quanto mais alto, mais longe do 

perigo. Quanto mais você se eleva, mais tempo Há de reconhecer uma pane. 

É quando se está próximo do solo que se deve desconfiar.” (DUMONT, 

Santos). 



 

RESUMO 

Neste trabalho aborda-se como o uso de aeronaves de asas rotativas pode dinamizar 

significativamente o transporte aéreo, a importância da sua utilização, abrangendo desde o 

conceito histórico até a contemporaneidade. Esta pesquisa é caracterizada como exploratória, 

com delineamento de pesquisa bibliográfica e documental, através de documentos, livros, 

artigos, regulamentos, revistas eletrônicas e manuais técnicos. Tendo como abordagem, a 

pesquisa qualitativa e quantitativa. Através desta pesquisa pretende-se analisar a importância 

da aeronave de asa rotativa e os benefícios trazidos à sociedade desde a sua implantação. O 

helicóptero tornou-se um veículo popularmente conhecido devido a sua vasta versatilidade, 

assim se tornando uma ótima aeronave para realizar as mais diversas atividades, desde voos 

executivos à implantação na área militar e de busca e salvamento. Faz-se uma abordagem no 

desempenho e configuração de rotores destinada a cada tipo de atividade, apresentando 

também as vantagens e desvantagens em comparação a outros meios de transporte. Conclui-se 

que as aeronaves de asas rotativas mostraram-se muito eficazes quando introduzidas em 

operações de emergência, busca e salvamento, combate a incêndios, operações militares, de 

segurança publica, aviação executiva, aviação agrícola, entre outras que só são possíveis de 

serem realizadas devido à versatilidade desta incrível obra da engenharia, comparado a outros 

meios de transporte. 

Palavras-chave: Asas rotativas. Rotores. Versatilidade. Transporte aéreo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

This work discusses how the use of rotary-wing aircraft can significantly boost air transport, 

the importance of its use, ranging from the historical concept to contemporary times. This 

research is characterized as exploratory, with an outline of bibliographic and documentary 

research, through documents, books, articles, regulations, electronic journals and technical 

manuals. Using qualitative and quantitative research as an approach. Through this research it 

is intended to analyze the importance of the rotary wing aircraft and the benefits brought to 

society since its implantation. The helicopter has become a popular vehicle due to its vast 

versatility, thus becoming a great aircraft to carry out the most diverse activities, from 

executive flights to deployment in the military and search and rescue areas. An approach is 

made to the performance and configuration of rotors for each type of activity, also presenting 

the advantages and disadvantages compared to other means of transport. It is concluded that 

rotary-wing aircraft proved to be very effective when introduced in emergency operations, 

search and rescue, fire fighting, military operations, public security, executive aviation, 

agricultural aviation, among others that are only possible to be performed due to the 

versatility of this incredible engineering work, compared to other means of transport. 

 

Keywords: Rotating wings. Rotors. Versatility. Air Transport. 
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1 INTRODUÇÃO 

Antigamente, alguns povos representavam seus deuses como figuras aladas, e 

desde então, o ser humano sonha em poder voar livremente como os pássaros. Este conceito 

histórico tornou-se realidade através de muitos anos de estudos e experiências mirabolantes 

como tentativa de fazer algo mais pesado que o ar para poder sair do chão por meios próprios. 

Uns dos primeiros projetos a serem registrados foram efetuados pelo visionário totalmente 

avançado para sua época, Leonardo Da Vinci, que idealizava uma máquina voadora capaz de 

levantar voo verticalmente. O projeto chamava-se “Helixpteron” um aparelho circular com 

asas em espiral que jogaria o ar de cima para baixo, o mesmo princípio usado para gerar 

sustentação no helicóptero. O sonho de poder voar levou Da Vinci a projetar outras máquinas, 

como o aeroplano ou “ornitóptero”, sendo uma aeronave que bateria asas como os pássaros 

por meio de engrenagens e roldanas que através do movimento do corpo do piloto poderia 

bater asas como um morcego. Estes projetos foram utilizados como base para a criação das 

aeronaves (FARINACCIO, 2019).  

De acordo com Lemos (2012, p.26) o início para concretizar o sonho de voar foi 

através dos balões, sendo o primeiro voo tripulado realizado em 1783 na França pelos irmãos 

Montgolfier. 

Diferentemente dos balões, que são aparelhos mais leves que o ar e com facilidade 

de levantar voo devido a um gás de menor densidade do que a atmosfera externa, os aviões 

são aparelhos mais pesados que o ar, necessitando de superfícies capazes de dar sustentação e 

de um sistema mecânico capaz de gerar empuxo e velocidade suficiente para levantar voo por 

meios próprios. O projeto foi realizado em Paris, em 23 de outubro de 1906 pelo brasileiro e 

mineiro Santos Dumont, assim firmando o marco histórico que é refletido até o presente 

momento como um dos maiores feitos da humanidade (NOGUEIRA, 2019). 

Este marco ficou conhecido como o início da aviação, porém, séculos antes, 

Leonardo da Vinci já idealizava uma máquina voadora capaz de levantar voo verticalmente, 

mas foi somente no século XX que o voo vertical começou a mostrar um significante 

progresso, através do inglês George Cayley, um engenheiro inovador que foi pioneiro da 

aeronáutica com seus inúmeros projetos. O projeto que aparentemente seria a primeira 

máquina capaz de levantar voo verticalmente apresentava muitos problemas, como a relação 

da massa do motor, ou seja, o peso em relação à sua potência. A problemática em relação ao 

motor era uma das situações a serem resolvidas, assim como a instabilidade durante o voo 
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horizontal. Os problemas de controles horizontais tornaram o helicóptero de Cayley instável 

fazendo com que girasse em torno de seu eixo longitudinal, este erro foi resolvido na década 

de 20 através de Juan de La Cierva com o seu autogiro, ou giroplano, alterado o ângulo de 

ataque original de forma cíclica com o setor, assim gerando uma estabilidade e sustentação 

(MATOS; ARÊAS 2014). 

Desde Santos Dumont, que levantou voo com seu 14°bis em 23 de outubro em 

1906, os aviões tiveram maior atenção em comparação aos helicópteros, e sua produção foi 

priorizada por ser menos complexos e porque o objetivo inicial era de percorrer grandes 

distâncias. Foi em 1907, com o francês Paul Cornu, conhecido como o primeiro homem a sair 

do chão em uma aeronave de asas rotativa mantendo-se por alguns segundos no ar, que o 

helicóptero teve uma maior aceitação e popularização após a segunda guerra mundial. O 

helicóptero é um veículo versátil, podendo pousar em locais acidentados, tornando-se uma 

ferramenta ideal para operações militares e aeronaves de resgate (RIBEIRO, 2011). 

A aviação vista em um contexto geral, tanto em asas fixas quanto em asas 

rotativas, obteve seus maiores desenvolvimentos durante períodos de discórdia na 

humanidade. Foi na Primeira Grande Guerra Mundial que a máquina capaz de levantar voo 

verticalmente obteve ganhos em sua evolução. Os alemães Von Karman, Petrosczy e o 

húngaro Asboth desenvolveram um aparelho voador com o intuído de substituir os balões que 

eram usados nas missões de observação, porém não tiveram sucesso, pois o aparelho tornou-

se pouco confiável e instável durante os testes (PEARCE, 2013). 

A partir das experiências bem sucedidas dos irmãos Wright e do brasileiro Santos 

Dumont o desenvolvimento da aviação disparou de maneira surpreendente, porém 

ocorreram muitas mudanças e novas invenções, posto que o surgimento desse novo 

artefato de transporte e seu surpreendente desenvolvimento ocorreram não apenas 

pelo seu uso comercial, mas sim devido aos esforços da Primeira Guerra Mundial 

(1914 – 1918). O fato é que, durante todo o século XX, o avião passou por vários 

períodos de “amadurecimento¹” embora o período de desenvolvimento mais 

importante tenha ocorrido durante a Primeira Guerra Mundial, período em que as 

necessidades da guerra estimularam os projetistas a construir modelos especiais para 

ataque, reconhecimento e bombardeio (SILVA; SANTOS, 2009). 

Em 1939 o russo Igor Sikorsky desenvolveu o primeiro helicóptero funcional, 

denominado de VS-300, o qual se tornou familiar na aviação de asas rotativas. Nele é disposto 

um rotor principal tripá com um rotor de cauda. Foi realizado o primeiro voo em 14 de 

setembro de 1939, apesar de obter um significativo sucesso o projeto de Sikorsky ainda 

passou por vários testes. Após o VS-300 se tornar mais estável foi realizado um teste em 1941 

que quebrou o recorde de resistência em voo vertical, voando aproximadamente por 32 

minutos e 26 segundos. Durante sua carreira foi registradas uma média de 102 horas de voo, 

uma marca importante para as operações de asas rotativas, pois o projeto do VS-300 firmou 
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os princípios necessários para o desenvolvimento do VS-316 (R-4), sendo o primeiro projeto 

de asa rotativa de produção no mundo, dando início a indústria mundial de aeronaves de asas 

rotativas (SIKORSKY ARCHIVES, 2014). 

Com a popularização de operações em aeronaves, o presidente Getúlio Vargas 

promulgou uma lei para alavancar a aviação civil e militar no Brasil, criando o Ministério da 

Aeronáutica em 1941, definido pelo Decreto-Lei n° 2961, e ainda no mesmo ano, criou o 

Decreto-Lei n° 3302, determinando a nova titulação como Força Aérea Brasileira (ELIAS, 

2020). 

O uso do helicóptero pode ocorrer em diversas situações, por ser capaz de pousar 

e decolar verticalmente em qualquer tipo de terreno, por mais acidentado que seja também 

podendo ser empregado na área empresarial. As operações com aeronaves de asas rotativas 

tiveram início no ano de 1953, devido a uma enchente no Rio de Janeiro e no Espírito Santo, a 

qual deixou inúmeras famílias ilhadas, sendo necessário o resgate por ar. Porém foi apenas no 

ano de 1964 que ficou conhecido o primeiro resgate realizado com um helicóptero pela Força 

Aérea Brasileira, em uma operação no Congo para a retirada de integrantes de uma tripulação 

que ficaram presos em um território hostil. Esta operação marcou o dia 3 de fevereiro como o 

Dia da Aviação de Asas Rotativas no Brasil (FAB, 2015). 

Dentro do contexto militar o helicóptero teve o seu verdadeiro valor reconhecido 

durante o início da 2° da Segunda Grande Guerra Mundial, devido a suas características ideais 

para realizar buscas, salvamentos e outras situações de emergência. Durante o mesmo 

período, o helicóptero foi utilizado como experimento de meio de transporte tático na escola 

de infantaria do exército alemão, porém não há relatos sobre o uso do helicóptero em 

combate. Após o fim de Segunda Guerra introduções de novas tecnologias foram idealizadas 

para melhorar a atuação do helicóptero em combate, assim através dessas inovações 

tecnológicas vieram por consequência a projeções de novos modelos, cada uma para sua 

devida finalidade de uso. A real prova que o uso do helicóptero no meio militar é importante 

foi através de seu uso na Guerra da Coréia, da Argélia e do Vietnã nas quais se mostrou bem 

eficiente em variados tipos de missões. (ALBUQUER, 2015). 

A Guerra do Vietnã foi uma das participações mais bem sucedidas em operações 

militares com helicópteros e uma grande evolução armamentista e tecnológica, operações que 

foram realizadas pelo exército americano, tendo em vista que na época era a única nação a 

possuir capacidade industrial para fabricar helicópteros de linha militar. Os helicópteros 

utilizados foram de modelos Piasecki CH-21, com aproximadamente 32 desembarcados no 
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Vietnã do Sul. Em agosto de 1962 foi criada a primeira divisão de cavalaria do exército 

americano, porém somente em 1965 esta divisão foi enviada para guerrear no Vietnã. Era 

composta por aproximadamente 428 helicópteros, considerada a divisão mais taticamente 

móvel da história militar, sendo utilizados os modelos UH-1B/D, Boeing- Vertal CH 47 A/B 

para transporte de tropas, Sikorsky CH-54 A Tahe usado para transportar armamentos e 

Hughes OH-6A para ataques aéreos, além do Bell AH-1G Huey-Cobra que foi o primeiro 

helicóptero a utilizar armamento integral da história no ano de 1967 (ALMADA, 2016). 

 

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA 

Como o uso de aeronaves de asas rotativas pode dinamizar significativamente o 

transporte aéreo? 

 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 

Demonstrar como o uso de aeronaves de asas rotativas pode dinamizar 

significativamente o transporte aéreo. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

Analisar os fatores positivos e negativos no uso de aeronaves de asas rotativas; 

 Identificar o tipo de rotor e seu desempenho de acordo com o objetivo do serviço 

a ser prestado; 

Comparar a eficiência do uso de aeronave de asas fixas e de asas rotativas em 

locais de difícil acesso; 

Descrever as principais vantagens do uso de aeronaves de asas rotativas em 

relação a outros meios de transportes. 
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1.3 JUSTIFICATIVA 

A escolha do tema se deu devido à abrangência quanto ao amplo leque de 

operações que podem ser realizadas com sucesso, utilizando aeronaves de asas rotativas, 

principalmente em situações de atendimento ao resgate e transporte de vítimas, bem como à 

facilidade de acesso a lugares remotos, à agilidade e à rapidez.  

“O sucesso das ações de resgate com a utilização de aeronaves [...] são 

mundialmente utilizadas em prol da incolumidade social, [...] reduzindo o tempo de acesso a 

vítima e disponibilizando um atendimento de suporte avançado [...]” (JUNIOR et al.,  2017) 

O problema relacionado ao uso destas aeronaves é a baixa autonomia em 

comparação a aeronaves de asas fixas. Uma solução plausível é a inserção de tecnologias, 

como, por exemplo, as aeronaves híbridas. 

Aeronave hibrida pode ser considerada um misto de avião e helicóptero, por 

utilizar a versatilidade de ambas, capaz de pousar e decolar verticalmente, além de poder voar 

em grandes velocidades horizontais. O V-22 Osprey é um projeto desenvolvido pela Boeing 

com o intuito de juntar o melhor de dois mundos, transformando em um avião turbo hélice de 

alta propulsão após levantar voo como um helicóptero (BOEING, 2014). 

Este tipo de aeronave não é caracterizado como um helicóptero nem como avião, 

esta inserido na categoria Powered Lift na agência de aviação civil dos Estados Unidos. 

(UBIRATAN, 2019). 

O estudo proposto tem como base a aplicabilidade de aeronaves de asas rotativas 

na contemporaneidade, onde o público alvo são os operadores da área de segurança pública.   

 

1.4 METODOLOGIA 

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratória, com delineamento de 

pesquisa bibliográfica e documental com abordagem qualitativa e quantitativa.  

 

1.4.1 Natureza e tipo da pesquisa 

Para Piovesan e Temporini (1995, p.6) a pesquisa exploratória pode ser definida 

em sua integridade e em parte principal “[...] como o estudo preliminar realizado com a 
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finalidade de melhor adequar o instrumento de medida à realidade que se pretende conhecer 

[...] tem como objetivo conhecer as mudanças do estudo, seu significado e onde se insere”.  

A pesquisa bibliográfica pode ser afirmada como um procedimento metodológico 

indispensável para o fornecimento do conhecimento científico, que é capaz de gerar 

conteúdos com pouco aprofundamento, instigar hipóteses que serão usadas como inspiração 

para pesquisa de outros temas (LIMA; MIOTO, 2007). Já a pesquisa documental, segundo 

Raupp e Beuren (2004, p.89), pode ser confundida com a pesquisa bibliográfica e sua 

diferença é quanto à natureza das fontes de pesquisas. A documental pode ser classificada 

como fonte de primeira mão e fonte de segunda mão, onde o documento de primeira mão, não 

recebe tratamento analítico, como exemplo, reportagens, documentos oficiais, diários, filmes, 

cartas, entre outros; e os documentos de segunda mão, de algum modo, já foram analisados, 

como por exemplo, relatórios de pesquisas ou empresas, tabelas estatísticas, entre outros.  

Conforme Bignardi (2003, p.2), a pesquisa qualitativa procura se aprofundar nos 

fenômenos, considerando suas complexidades e particularidades, não busca por 

generalizações. A pesquisa quantitativa está relacionada à dimensão mensurável da realidade, 

com resultados que geram o planejamento de ações em grupo com resultados passíveis de 

generalizações.  

1.4.2 Materiais e métodos 

Para a pesquisa, os materiais a serem analisados serão de âmbito bibliográfico, ou 

seja, livros e periódicos que descrevem sobre o uso de aeronaves de asas rotativas no contexto 

contemporâneo, bem como suas qualidades, vantagens e desvantagens.  

Quanto aos documentais, foram revisados diversos documentos referentes a 

aeronaves de asas rotativas, Documentos da Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC), 

reportagens sobre o uso de aeronaves de asas rotativas em resgates, em jornais e revistas 

online, manuais técnicos. 

  

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 

A pesquisa está organizada em três capítulos, o primeiro possui característica 

introdutória, no qual é apresentado, o problema da pesquisa, objetivo geral, objetivos 
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específicos, justificativa, assim como a importância do estudo e a metodologia utilizada na 

pesquisa. 

O segundo capítulo é dedicado à fundamentação teórica; foram analisadas 

publicações referentes a aeronaves de asas rotativas, documentações oficiais dos órgãos de 

aviação civil do país, com foco no emprego de aeronaves de asas rotativas e como são 

indispensáveis às demais atividades, na aviação executiva e seu uso em atividades de 

segurança pública entre outras, tendo em vista a abrangência de sua versatilidade em 

comparação a outros meios de transporte.  

No terceiro capitulo são apresentadas as considerações finais do assunto 

abordado. A pesquisa realizada mostrou as atividades onde aeronaves de asas rotativas são 

empregadas, além da sua importância em atividades que trazem segurança à sociedade, 

seguido das referencias bibliográficas necessárias para que esta monografia fosse 

concretizada. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Uma aeronave de asas rotativas é definida pela ANAC (2008) como uma 

“aeronave [...] que depende principalmente de seus rotores movidos a motor, para 

deslocamentos horizontais”.  

“Um helicóptero pode ser definido como qualquer máquina voadora usando asas 

rotativas (rotores) para promover elevação, propulsão e forças de controle” (LEISHMAN, 

2006 apud MOREIRA, 2015).  

O presente trabalho se refere ao uso de aeronaves de asas rotativas, seus modelos 

e as aplicações quanto ao melhor desempenho relacionado ao aerotransporte. “Aerotransporte 

é o transporte, por via aérea, de tropas, de equipamentos e de material, a serem entregues no 

destino mediante o pouso da aeronave” (BRASIL, 2015). 

   

2.1 FATORES POSITIVOS E NEGATIVOS DOS HELICÓPTEROS  

A grande vantagem dos helicópteros é poder levantar voo e pousar verticalmente, 

se tornando uma aeronave perfeita para operações que tenham a necessidade de pouso em 

terrenos acidentados, que geralmente ocorrem em situações de emergência durante um 

resgate, além de poder realizar voos em baixas altitudes e pairar no ar, sendo os requisitos 

necessários para uma aeronave de resgate e operações militares (CAIRES, 2018).  

Figura 1 – Treinamento da FAB- H-36 

 

Fonte: FAB (2017) 

O “x” da questão em relação ao helicóptero inicia muito antes de levantar voo. 

Quando uma pessoa tende a carreira de piloto, a primeira análise feita é qual aeronave vai 
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pilotar, e muitas vezes a escolha tem interferência no fator econômico. A hora voo de um 

helicóptero de treinamento, geralmente um Robinson 22 e um Schweiser 300, tem em média 

um custo de R$ 900,00/h sem muita variação do valor, com um curso de PP-Helicóptero em 

torno de R$ 32mil ou o dobro. Já a hora voo de um avião básico como, por exemplo, um 

Cessna 152, tem em média um custo de R$ 400,00/h, porém a variação de valores é crescente, 

como por exemplo, R$ 600,00/h para voo noturno e IFR, R$ 1mil para MLTE, sem contar 

com os simuladores de voo (MARINHO, 2020).  

Quanto ao mercado de trabalho, ao avaliar as possibilidades, os resultados são 

desanimadores para pilotos recém-formados. Segundo o autor Marinho (2020), os 

helicópteros mais simples, como por exemplo, o Robinson 22, 44 e 66, o Esquilo, o 

JetRanger, entre outros, são modelos do tipo “single pilot”, ou seja, a aeronave necessita de 

apenas um piloto, podendo ser configurada para o modo com SIC/copiloto. Esta configuração 

raramente acontece, pois as capacidades de transportes dos helicópteros são limitadas, e a 

presença de um SIC/copiloto torna-se inviável, pois o assento desta aeronave possui um valor 

oneroso. Com isso, um recém-formado dificilmente conseguirá trabalho como SIC/copiloto. 

Outra questão importante são as apólices de seguro de helicópteros que exigem em sua 

maioria, comandantes com mais de 500 horas de experiência, uma grande dificuldade, visto 

que os voos de helicópteros são mais curtos, demorando mais para preencher as horas 

exigidas e se tornar profissionalmente viável.  

O problema do helicóptero relacionado à sua manutenção são suas inúmeras 

partes móveis, que foram projetadas para suportarem condições de alta fadiga. Pelo fato da 

grande complexidade em manutenção, é estimado que a cada 1 hora de operação, sejam 

necessários 5 horas de manutenção preventiva, para que peças e ajustes possam ser feitos, 

evitando deste modo, que falhas venham a ocorrer (PIKE, 2017). 

Outra desvantagem quanto à manutenção, são os preços onerosos dos serviços 

mecânicos e a mão de obra treinada e qualificada para fazê-los, o que torna mais caro em 

comparação a manutenção de asas fixas (CAIRES, 2018; OLIVEIRA 2018).  

 

2.2 DESEMPENHO E CONFIGURAÇÃO DE ROTORES  

Em aeronaves de asas rotativas são dispostas diversas configurações de rotores e 

são atribuídos diferentes desempenhos para cada tipo de operação, mesmo apresentando 

diferentes formas, tamanhos e quantidades, são capazes de realizar movimentos como 
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guinada, rolagem e arfagem. O rotor simples é o mais comum entre as aeronaves de asas 

rotativas e de menor custo de fabricação, seus comandos de voo são dispostos como de um 

helicóptero convencional, cíclico, coletivo e pedais. O rotor principal é responsável por gerar 

sustentação e tração, forças necessárias para sair do chão, já o rotor de cauda é responsável 

pelo controle de voo, pois atua como um mecanismo anti-torque evitando que o helicóptero 

gire em torno dele mesmo durante o voo, além de consumir 10% da potência do motor em 

voo pairado (MONTEBELO, 2013).  

Uma aeronave popular que dispõe de rotores simples é o H125 esquilo da 

fabricante Airbus Helicopters. Aproximadamente 5.000 helicópteros deste modelo foram 

entregues a mais de 100 países desde seu lançamento. A sua popularidade é devida ao seu alto 

desempenho em diversos tipos de tarefas, sua alta manobrabilidade e visibilidade, além de ser 

bem estável com baixas vibrações, o que levaram o H125 a adquirir uma ótima reputação e 

ser conhecido como “cavalo de batalha”, ideal para operações de busca e salvamento e 

operações policiais (HELIBRAS, 2016).  

Figura 2 – H125, Rotor Tipo Convencional 

 

Fonte: HELICOPTER INDUSTRY (2018) 

Para atividades aéreas que exigem grandes potências, como o transporte de cargas 

extremamente pesadas, rotores duplos coaxiais é uma ótima opção de economia e força, pois 

possuem duas fileiras de pás, uma sobre a outra em um único eixo, em comparação com 

aeronaves de asas rotativas convencionais que normalmente dispõem de um rotor de cauda 

para anular o torque, assim tomando até 10% da potência em voo pairado. Os helicópteros 

com rotores duplos coaxiais não necessitam dispor desta força extra por não possuírem e nem 

necessitam de um rotor de cauda, pelo fato dos rotores girarem em direções opostas, assim 

anulando o torque uma das outras (BASSOTTI, 2013).  
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Figura 3 – Kamov Ka-27 Helix, Rotor Tipo Duplo Coaxial. 

 

Fonte: PODER NAVAL (2009) 

Um tipo de rotor semelhante ao duplo coaxial também ideal para o carregamento 

de cargas é o do tipo duplo sincronizado, porém não compartilham o mesmo eixo central para 

funcionamento, mas sim angulados e sincronizados entre si. Uma aeronave que utiliza esse 

tipo de rotor é o K1200, sendo uma aeronave ideal para o carregamento de cargas externas, 

pois seus rotores permitem gerar menos fluxos de ar descendente, em comparação as 

aeronaves que utilizam o rotor duplo coaxial. Grandes vantagens podem trazer consequências 

como, sua complexidade de construção e o ângulo dos rotores que passam muito próximos do 

chão durante manobras em baixas altitudes (MONTEBELO, 2013).  

Figura 4 – K1200, Rotor Tipo Duplo Sincronizado. 

 

Fonte: MULTFLIGHT (2017) 

 

O CH-47 Chinook é uma aeronave que tem seus rotores do tipo tandem, são 

rotores duplos longitudinalmente na parte dianteira e traseira da aeronave, ideal para o 
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carregamento de tropas, cargas e veículos pequenos. Este tipo de aeronave é capaz de 

transportar cargas úteis de até 10.886 kg, com peso bruto máximo de 22.680 kg, o que fica 

nítido o seu sucesso em carregamentos de grandes cargas. Sua fama em efetuar tarefas árduas 

está relacionada aos seus rotores contra rotativos, assim por esse motivo não há a necessidade 

de um rotor de cauda, além das pás de seus rotores girarem sincronizadamente (BOEING, 

2020). 

Figura 5 – CH-47 Chinook, Rotor Tipo Tandem 

 

Fonte: FLIGHT GLOBAL (2019) 

A disposição de aeronaves quadrirrotores também usadas em aeronaves não 

tripuladas tem seus rotores instalados nas extremidades da estrutura, em forma de cruz. A sua 

movimentação é realizada através da variação de velocidade das hélices, sendo desnecessário 

mudar o ângulo de ataque das pás como nos helicópteros convencionais, tornando-se muito 

estáveis e versáteis (FRACARO; et.al, 2017). 

Com a modernidade tudo vem se transformando. Em busca de aperfeiçoar o que já 

é uma ótima opção e solução para desengarrafar trânsitos das grandes metrópoles, a 

mobilidade urbana com aeronaves que decolam verticalmente já é uma futura realidade.  

Bell Nexus é um veículo com seu projeto voltado à mobilidade urbana. A Bell 

apresentou um projeto de um táxi aéreo através da parceria com a Uber Elevate, com suas 

frotas de aeronaves elétricas e com disposições de quatro rotores - quadrirrotor, além de ser 

uma aeronave que não necessitará de um piloto em comando, assim aumentando sua 

capacidade para cinco passageiros (VELAN, 2019). 

 

Um veículo aéreo não tripulado (VANT) se caracteriza 

pelo seu funcionamento independente da presença 

humana em seu interior, ou seja, não há a necessidade 

de um piloto embarcado para pilotá-lo (FRACARO; 

et.al.2017). 
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Figura 6 – Bell Nexus, Rotor Tipo Quadrirrotor 

 

Fonte: APEX (2019) 

 

2.2.1 Configuração de rotores de cauda 

 

O rotor de cauda possui uma excepcional função em aeronaves de asas rotativas 

convencionais, pois é responsável pela estabilidade e direção, responsável também por anular 

o torque, assim evitando que o helicóptero gire em seu próprio eixo. O torque do motor 

consequentemente faz a aeronave girar em sentido horário, assim faz-se necessário a 

aplicação dos pedais para manter a estabilização direcional durante o voo (KNUPP, 2018). 

Há três disposições de rotores de caudas conhecidos, convencionais, fenestron e  

NoTaR. O tipo convencional é utilizado na maioria dos helicópteros, porém, pelo fato de girar 

livremente pode apresentar perigo às pessoas no solo e também riscos de colisão com objetos 

em seus arredores. O rotor do tipo fenestron (fan-in-fin) tem o mesmo principio de 

funcionamento de um rotor de cauda convencional, porém há um maior número de pás e 

localizado na parte central da cauda do helicóptero, tem como característica, uma redução 

significativa no arrasto induzido, assim otimizando a eficiência aerodinâmica, reduzindo as 

vibrações e ruídos. O tipo NoTaR, ( No Tail Rotor), um sistema “ Fan in Boom”, responsável 

por gerar ar comprimido que sai através das aberturas localizadas no cone de cauda e por um 

direcionador de fluxo, assim gerando a força necessária para anular o torque (DESPONTIN; 

ANDRADE 2009). 
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Figura 7 – Desempenho Rotor NoTaR 

 

Fonte: CANAL PILOTO (2013). 

 

2.3 COMPARAÇÕES DA VERSATILIDADE ENTRE ASAS FIXAS E ROTATIVAS 

Desde o início quando os helicópteros tornaram-se mais confiáveis e controláveis, 

engenheiros tinham como principal objetivo construir uma máquina capaz de pousar e decolar 

verticalmente, porém essa versatilidade trazia uma consequência, a velocidade. No ano de 

1946 o Bell-47B, uma modernidade na época, era capaz de alcançar uma velocidade de 140 

km/h com uma tripulação de duas pessoas, porém aeronaves de asa fixa na época com 44 

lugares podiam alcançar uma velocidade de 260 km/h, assim o principal fator que contribuía 

para aparelhos voadores na época não ultrapassarem os 300 km/h era a aerodinâmica. Um 

helicóptero quando paira no ar, as suas pás encontram o vento que tem a mesma velocidade, 

assim gera sustentação, jogando o ar para baixo, impulsionando a aeronave para cima, porém 

quando se desloca para frente a sua pá move-se na mesma direção em que a aeronave se 

desloca, e na direção oposta é a pá que recua. O principal fator durante voos de altas 

velocidades era que a pá que avançava entrava em regime supersônico, por esse motivo 

alterava a compressibilidade do ar, assim a pá toda vez que recuava perdia eficiência. O 

problema foi resolvido com a introdução de rotores com capacidades maiores de carga e com 

sistema de batimento que atua como uma gangorra, assim evitando a perda de sustentação da 

pá que está recuando, através destas modificações foi possível alcançar uma velocidade de 

400,89km/h em 1986 com o Westland Lynx, porém seu recorde foi quebrado em 2008 pelo 

Sikorsky-X2, que alcançou 460 km/h (DRYAN, 2010). 

A vantagem do helicóptero sobre o avião poder ser amplamente vista na área da 

pulverização agrícola. Em um ambiente internacional, o emprego de aeronaves de asas 
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rotativas na aplicação de defensivos agrícolas é bem popular. Segundo dados apresentados 

pela National Agricultural Aviation Association (NAAA), 13% da frota de aviação agrícola 

nos Estados Unidos são compostas por helicópteros, essa mesma frota é responsável por 71 

milhões de acres pulverizados (ANAC, 2016). 

A vantagem do helicóptero em comparação ao avião na pulverização agrícola é 

que essa pode ser feita em baixas altitudes, cerca de 1,5 metros do chão, sendo capaz de 

reduzir a deriva dos produtos agrícolas durante a aplicação. Contudo se torna visível que, por 

sua versatilidade, o helicóptero pode pousar e decolar verticalmente em qualquer tipo de 

terreno por mais acidentado que seja, e também são capazes de efetuar arremetidas com uma 

maior precisão e segurança. Em comparação a aeronaves de asas rotativas, o avião necessita 

de uma pista de tamanho significativo para efetuar seus pousos e decolagens, algo que se 

torna dificultoso, tendo em vista de se tratar de zonas rurais, áreas de risco e acidentadas 

(ABAM, 2019). 

 

2.4 VANTAGENS DO HELICÓPTERO AOS DEMAIS MEIOS DE TRANSPORTES 

 

As aeronaves de asas rotativas são extremamente versáteis comparadas a outros 

meios de transporte. O transporte ferroviário opera somente por duas direções possíveis, para 

frente ou para trás, além da dependência dos trilhos para efetuar curvas para direita e para a 

esquerda. Os automóveis há uma maior liberdade de locomoção, podendo ir para frente para 

trás, direita e esquerda, além de poder se locomover em diversos tipos de solos. As aeronaves 

de asas fixas efetuam voos para cima e para baixo, esquerda e direita, porém são necessários 

locais específicos para pouso e decolagens, aeroportos ou aeroclubes, que ocupam uma 

grande extensão territorial, gerando maior custo (MACHADO; REISDORFER, 2011).  

Em comparação a outros meios de transporte, o helicóptero é um dos veículos 

com um dos menores índices de acidentes e incidentes. Em comparação com uma aeronave de 

asa fixa o helicóptero tem um passo à frente segundo dados da ANAC, referentes aos anos de 

2014 e 2018, como número de acidentes registrados (ANAC, 2018). 
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Tabela 1 – Distribuição das Aeronaves em Condições Normais de Aeronavegabilidade. 

 Aeronaves Com Registro Válido % da Frota com Registro Válido 

Avião a Jato 1036 10.98% 

Avião Anfíbio 9 0,10% 

Avião Pistão Motor 4572 48,45% 

Avião Pistão Bimotor 1208 12,80% 

Avião Turboélice 1157 12,26% 

Helicóptero 

Biturbina 

351 3,72% 

Helicóptero Pistão 372 3,94% 

Helicóptero Turbina 630 6,68% 

Hidroavião 2 0,02% 

Planador 99 1,05% 

Fonte: ANAC (2018) 

 

Através dos dados apresentados na tabela, é evidente que aeronaves de asas fixas 

a pistão sobressaem-se em 77% a mais dos acidentes registrados, em comparação com 

helicópteros a turbina, monomotores e bimotores. Os helicópteros tiveram menores 

envolvimentos em acidentes, mesmo que o Brasil tenha uma das maiores frotas de 

helicópteros do mundo, segundo a ANAC (2018), cerca de 1.353 aeronaves têm seu registro 

ativo, assim correspondem 14,32% da frota brasileira, e estão distribuídas geograficamente no 

estado de São Paulo que corresponde a 32%, em segundo fica o Rio de janeiro com 18%, logo 

em seguida Minas Gerais com 13%. A presente quantidade pode ser explicada por alguns 

aspectos como sua versatilidade, características territoriais, econômicas e aerodinâmicas. 

 

Por ser um dos maiores centros de negócios no Brasil, a cidade São Paulo possui o 

título como a cidade que possui a maior frota de aeronaves de asas rotativas, juntamente com 

as necessidades e as características próprias de operação destas aeronaves que levaram 

empresários e executivos paulistanos a utilizá-la diariamente, tendo em vista a ser um 

transporte ideal para viagens curtas e rápidas no âmbito urbano. A falta de infraestrutura 

aeronáutica para operações com aeronaves de asas fixas no estado de São Paulo levou os 

paulistanos a optar pelo uso de helicópteros, pois são capazes de operar nestas áreas com 

baixa ou até mesmo sem infraestrutura, como em fazendas, áreas urbanas ou industriais 

(LAN, 2019). 
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2.4.1 Aplicação de aeronaves de asas rotativas às demais atividades 

 

2.4.1.1 Transporte aeromédico 

 

Apesar das guerras terem sido um grande marco de tristeza e tragédias na 

humanidade, não se pode negar os grandes avanços científicos e tecnológicos alcançados. No 

contexto voltado ao resgate e transporte das vítimas, como por exemplo, os serviços médico 

militar, tal façanha deu-se início com o uso de balões de ar quente por volta de 1870, durante 

a guerra Franco-Prussiana (GALLETTI, 2010).  

Os balões, devido às suas limitações de manobrabilidade, não se tornavam 

veículos ideais para o transporte aeromédico, assim mais tarde, aeronaves de asas fixas foram 

vistas como uma opção. A introdução de aviões no transporte aeromédico foi uma ótima 

opção no transporte das vítimas de guerra, tendo em vista a sua rapidez em levar os feridos 

para tratamento médico. Para esses feitos foram efetuadas adaptações estruturais nas 

aeronaves para que fosse possível o transporte das vítimas, adaptações feitas durante a 

Primeira e Segunda Guerras, pelos germanos e norte-americanos (JUNIOR et al., 2017). 

A introdução de aeronaves de asas fixas no transporte aeromédico era uma ótima 

opção, pelo fato de efetuar o transporte rápido das vítimas da guerra, porém devido aos 

acidentados terrenos dos campos de batalha ou locais de difícil acesso, havia uma necessidade 

de um veículo aéreo capaz de pairar no ar e levantar voos verticalmente, assim utilizados 

inicialmente durante a Guerra da Coreia, o helicóptero tornou-se um veículo necessário para 

este fim devido a sua vasta versatilidade (GOMES et al., 2013). 

No enfrentamento de uma situação de emergência é essencial o uso de aeronaves 

de asas rotativas em locais de difícil acesso, tendo em vista que o resgate de vítimas com 

traumas ou ferimentos graves deve ser efetuado com rapidez e proatividade, para garantir a 

vida da mesma, além de ser primordial uma assistência pré-hospitalar eficiente, com 

profissionais bem treinados. Muitas vezes as situações de emergência podem acontecer em 

autoestradas, florestas e oceanos, ou seja, longe de um hospital, assim se torna imprescindível 

o uso de aeronave de asas rotativas para que a vítima chegue ao local de atendimento o mais 

rápido possível. Os helicópteros de transporte aeromédico são considerados como 

ambulâncias rápidas, pois podem realizar atendimento pré-hospitalar, além de poder executar 

evacuações de vítimas e reconhecimento aéreo. Aeronaves de asas rotativas possibilitam 

significativamente uma redução no tempo gasto que outro meio de transporte levaria, assim 
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consequentemente haverá uma redução na mortalidade de pacientes em estado critico durante 

o transporte (SCHWEITZER, 2010). 

 

2.4.1.2 Transporte aéreo “offshore” 

 

O desenvolvimento do mercado de exploração e produção petrolífera teve um 

crescimento de forma bem acentuada desde seu início. Desta forma, todos os envolvidos na 

atividade foram obrigados a acompanhar tamanha evolução, pois a rotatividade de 

trabalhadores veio aumentando gradativamente, assim para suprir as necessidades das 

empresas petrolíferas houve uma grande necessidade de realizar a atividade aérea “off shore” 

(REIS, 2020). 

O helicóptero tornou-se um veículo de grande necessidade para as atividades 

“offshore”, pois são transportados anualmente em torno de 500 mil passageiros. Esse meio de 

transporte foi escolhido devidamente pela indústria petrolífera, pelo fato de ser um dos mais 

seguros, ágeis e rápidos, uma vez que para a indústria, cada minuto deve ser aproveitado, pois 

tempo perdido também é dinheiro perdido (MENDES; LOPES; JÚNIOR, 2020).  

Operações “offshore” possuem características incomuns, além das diferentes 

condições de voo sobre uma grande extensão de água, seus voos são realizados em baixas 

altitudes, pois as maiorias dos locais de pouso estão em movimento. Exceto as plataformas 

marítimas fixas, que fazem parte de um menor número, as operações aéreas com helicópteros 

concentra-se grande parte das decolagens e pousos em navios, sondas, plataformas 

semissubmersíveis e FPSO (Floating Production Storage and Offloading) (MENEZEZ, 

2019). 

De acordo com a norma regulamentadora de segurança e saúde em plataformas de 

petróleo n° 37, estabelece que o transporte “offshore” seja realizado de forma obrigatória por 

helicópteros, se houver distâncias maiores de 35 milhas náuticas. Operações “offshore” no 

Brasil são proibidas de serem realizadas no período noturno, exceto para operações de resgate 

aeromédico (BRASIL, 2018). 

 

 

 

 



30 

Figura 8 – Pouso em Plataforma Petrolífera H175. 

 

Fonte: AEROMAGAZINE (2017). 

 

2.4.1.3 Operações de segurança pública. 

 

O uso de aeronaves de asas rotativas para o uso policial deu-se início logo após o 

fim da segunda grande guerra, pois diversos fabricantes de helicópteros, como, Bell 

Helicopters e Sikorsky, buscavam inovar, voltaram-se a ofertar suas aeronaves para serem 

utilizadas na aviação civil. Já em 1946, a Bell Helicopters recebeu seu certificado de 

aeronavegabilidade, assim após dois anos de sua homologação, o departamento de policia de 

Nova York, certificou o helicóptero como uma nova ferramenta de combate ao crime. O 

estudo realizado pela Universidade do Sul da Califórnia na época, na cidade de Long Beach, 

com uma população de aproximadamente de 387.600 habitantes, foi constatado através das 

pesquisas que, após a introdução do helicóptero como apoio ao policiamento, houve uma 

redução significativa de incidentes criminais, sem haver alterações nas técnicas policiais do 

solo (MELLO, 2011). 

A fim de certificar que o helicóptero foi e é um grande aliado no combate ao 

crime, estudos realizados pela Administração Nacional da Aeronáutica e Espaço “NASA” em 

meados dos anos 70, que o emprego de aeronaves de asas rotativas como apoio policial em 

Los Angeles foi favorável e indispensável sob a óptica de segurança dos policiais e da própria 

população, pois os helicópteros foram considerados efetivos e úteis como veículos de 

patrulha, devido o baixo custo, pois o custo das operações com carros para ter uma 

abrangência em toda cidade equiparada ao do helicóptero seria significativamente maior, a 

cobertura alcançada por um helicóptero é a mesma de que 35 viaturas operando no solo. 

(KIKUCHI, et al.,2003). 
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 Já no Brasil a grande necessidade da introdução de helicópteros no campo da 

segurança pública foi a partir da década de 70, que foi decorrente dos grandes desastres, 

como, incêndios enchentes e secas no país naquela época, juntamente com o crescente índice 

de violência e criminalidade. Os principais órgãos precursores voltados para as atividades da 

aérea de segurança pública foram a Coordenadoria Geral de Operações aéreas CGOA e o 

Serviço Aéreo Policial, que tinham como objetivos empregar helicópteros nas atividades 

policiais e de defesa civil no Brasil. O reconhecimento da importância desse tipo de aeronave 

despertou interesse em outras instituições, até mesmo como transporte privado e executivo. 

Durante as missões policiais de radiopatrulha, também como resgates efetuados pelo corpo de 

bombeiros, o helicóptero mostrou-se um equipamento indispensável, pois as mesmas 

atividades atribuídas a outros meios de transporte, não se equiparam com a versatilidade de 

uma aeronave de asa rotativa (BOTELHO, 2007).  

 

2.4.1.4 Transporte aéreo de cargas. 

 

Nos últimos anos, tanto no Brasil quanto em todo mundo, temos passado por 

muitos desastres naturais e outros provocados até mesmo pelo próprio ser humano, assim têm 

atingido um número significativo de pessoas, provocando prejuízos financeiros e materiais. 

Veículos terrestres, como automóveis, pois não chegam com facilidade a locais acidentados, 

aeronaves de asas fixas, pois necessitam de grandes áreas de extensão de pista para realizar o 

voo, são inadequados, assim a solução encontrada para ser utilizado nessas situações são as 

aeronaves de asas rotativas, pois são consideravelmente eficazes e necessárias em efetuar 

transporte de cargas, mantimentos e alimentos para fornecer ajuda às vítimas localizadas em 

locais de difícil acesso (XAVIER; BANDEIRA; BANDEIRA, 2015). 

Em utilização de suas principais características em poder efetuar transporte de 

cargas a locais de difícil acesso, na maioria das vezes, devido a não ser possível efetuar o 

carregamento de cargas de grandes volumes na parte interna do helicóptero, o transporte deve 

ser efetuado na parte externa. O transporte de cargas externas deve ser realizado por 

profissionais devidamente treinados, pois é uma atividade que exige um alto grau de atenção 

do piloto. As atividades de transportes externos de cargas são consideradas de grandes riscos 

durante a operação, assim há algumas desvantagens, como, risco de colisão e limitações de 

velocidade devido ao arrasto e precauções tomadas pelo piloto. Ainda dentro do contexto do 

transporte de carga, o combate a incêndios é realizado em operações de cargas externas, nesse 

tipo de operação o transporte é realizado através de um equipamento chamado “Bambi 
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Bucket”, durante as operações de combate ao incêndio esse aparelho e ancorado por um 

gancho no helicóptero, esse dispositivo é utilizado como um balde que retira águas de rios, 

lagos, oceanos e até de piscinas sem a necessidade de pousar, apenas retira a quantidade de 

água necessária durante o voo pairado do helicóptero, para serem lançadas nas áreas de 

incêndio (OLIVEIRA, 2018). 

 

Figura 9 – Operações de Combate ao Incêndio com Bambi Bucket. 

 

Fonte: SEYZINSKI et al (2019). 

 

 2.4.1.5 Introdução do helicóptero na aviação agrícola  

 

A aviação agrícola pode ser definida como um Serviço Aéreo Especializado 

(SAE), juntamente com a Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC) regulamentado pelo 

Ministério da Agricultura. Tem como objetivo principal a aplicação de defensivos agrícolas, 

como, herbicidas, pesticidas e fungicidas, além de poder efetuar semeadura em pastagens, 

reflorestamentos de matas e auxilia no combate a incêndios. Foi em fevereiro de 2016 a 

homologação destinada a certificar as empresas de categoria Aeroagrícola, certificação para 

operar com helicópteros na aviação agrícola. Nessa categoria foram homologados os modelos 

Robson 22, 44 e 66. Também em julho do mesmo ano, foi liberada pela Agência de Aviação 

Civil uma autorização para a primeira escola de cursos práticos e teóricos para formação de 

pilotos agrícolas de helicópteros. (ANAC, 2017). 

A atividade de pulverização agrícola tem sido efetuada por aeronaves de asas 

fixas, porém após a certificação da ANAC em 2016, esse tipo de atividade agora também 

pode ser realizada por aeronaves de asas rotativas no Brasil. A introdução dessas aeronaves na 

atividade agrícola dispõe de muitos benefícios, devido às suas versatilidades de poder efetuar 
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voos em baixas altitudes e baixas velocidades, juntamente dispõe de bicos que podem ser 

ajustados automaticamente à velocidade em que a aeronave se encontra, assim não havendo 

desperdício ou falta de químicos na área de pulverização, além de ser uma atividade de alto 

risco o helicóptero traz mais segurança, pois as operações são realizadas próximas a fios e 

cabos de alta tensão, postes e árvores, assim, há uma necessidade de voo de baixas 

velocidades e altitudes (KUHR, 2018). 

Tendo em vista o grande aumento e desenvolvimento da agricultura, tornou-se 

cada vez mais importante a introdução de tecnologias para auxiliar a demanda que cresce a 

cada dia, pois a agricultura e o agronegócio foram responsáveis por praticamente 23,5% do 

produto interno bruto em nosso país no ano de 2017, que consequentemente abre portas para 

novas oportunidades de emprego (IBRAHIM, 2017).  

Dada tamanha importância à agricultura, a introdução de novas tecnologias para 

auxiliar e aperfeiçoar o trabalho para suprir a grande demanda de produção, tecnologias como 

o “VANT”, veículo aéreo não tripulado, como os drones, são a solução barata e perfeita para 

esse tipo de mercado que cresce a cada dia. Suas vantagens são atribuídas ao baixo consumo 

de combustível e da proteção dos trabalhadores e pilotos, tendo em vista o contato mínimo 

durante a aplicação dos agroquímicos, além de evitar o desperdício dos defensivos, pois os 

veículos aéreos não tripulados são capazes de aplicar a quantidade necessária em cada parte 

da lavoura, pois podem efetuar voos de baixíssimas altitudes, assim aplicado os defensivos 

sem que o mesmo seja espalhado pelo vento. (SCHUCK, 2018). 

A utilização indevida desses defensivos ou agroquímicos podem trazer 

consequências drásticas à saúde dos trabalhadores, também podem contaminar alimentos, 

assim trazendo riscos à saúde da população (PALLADINI, 2019). 

Figura 10 – Veículos Aéreos não tripulados, Aviação Agrícola. 

 

Fonte: SCUSSEL (2016). 
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3 CONCLUSÃO 

A presente pesquisa teve como principal objetivo demonstrar como o uso de 

aeronaves de asas rotativas pode dinamizar significativamente o transporte aéreo, onde foram 

analisados os fatores positivos e negativos de seu uso, além das atribuições e principais 

vantagens em relação a outros meios de transporte. 

Ficou evidente através da pesquisa realizada que o uso de aeronaves de asas 

rotativas, traz muitos benefícios, tendo em vista sua grande eficiência e versatilidade, por ser 

um veículo capaz de transportar pessoas e cargas para lugares remotos em que outros meios 

de transportes não seriam capazes de transportar. Podem ser atribuídas diversas tarefas a esse 

tipo de aeronave, como o transporte aeromédico, pois é necessário que os procedimentos de 

transporte de vítimas sejam efetuados com rapidez, ou muitas vezes durante o resgate, os 

acidentes e situações de emergência podem acontecer em locais distantes das áreas urbanas, o 

que é favorável pelo fato do helicóptero poder pousar e decolar verticalmente nos mais 

diversos tipos de terrenos. 

Conforme apresentado, a aplicabilidade de helicópteros nos transportes aéreos 

offshore é de grande valia pelo fato da necessidade de percorrer grandes extensões de água, 

uma vez que a mesma distância percorrida com outros meios de transportes não seria viável. 

Nas plataformas petrolíferas há uma grande rotatividade de pessoas especializadas, 

funcionários, entre outros, assim necessitando de um transporte ágil.  

Foi apresentado também que a introdução dessas aeronaves na área de segurança 

pública é considerada como um bem essencial que objetiva garantir e efetuar a segurança e 

apoiar a sociedade, pois a utilização de helicópteros nessas atividades é capaz de suprir a 

necessidade de uma quantidade significativa de veículos terrestres durante missões de busca e 

patrulha policial. 

Ainda fora constatado que os avanços tecnológicos introduzidos no mercado 

aeronáutico mostraram-se capazes de desenvolver aeronaves que são especificamente 

projetadas a cada tipo de atividade e operação, como carregamento de tropas militares, busca 

e salvamento e também transporte de cargas.  

Os helicópteros são ótimas aeronaves para efetuarem o transporte de cargas 

internas quanto externas, equiparadas a outras aeronaves e, pelo fato de poderem efetuar o 

transporte de cargas do lado externos da fuselagem, foram atribuídas a elas funções de 

combate ao incêndio, pois não necessitam pousar para efetuar o reabastecimento de água para 
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o combate, mas sim pairar no ar até que o “bambi bucket”, o balde esteja cheio em qualquer 

fonte de água mais próxima. 

A aviação agrícola teve um crescimento gradativo pelo fato de ser essencial à 

aplicação de defensivos químicos para o combate de pragas nas lavouras, porém esse tipo de 

atividade se torna complicada quando não existe um local adequado para efetuar operações de 

pouso e decolagem com aeronaves de asas fixas, pois necessitam de uma extensão territorial 

significativa para que a atividade seja realizada. A alternativa encontrada foi a pulverização 

ser realizada com aeronaves de asas rotativas, pois não necessitam de um local especifico para  

pousos e decolagens, além de trazerem mais segurança e benefícios, pelo fato de poderem 

realizar voos de velocidade e altitudes baixas, assim aplicando os defensivos sem haver 

desperdícios. Conforme a pesquisa, também foi apresentado que, devido aos custos e riscos 

dessas operações, a introdução de drones foi a alternativa encontrada para garantir a saúde dos 

pilotos e trabalhadores, pois os defensivos são altamente nocivos à saúde.  

Em contrapartida, foi apresentado neste trabalho acadêmico que o helicóptero tem 

um custo de operação mais caro do que as aeronaves de asas fixas por conta da sua baixa 

autonomia, além do fator econômico, pelo fato das horas aula serem aproximadamente 60% 

mais custosas do que as de aeronave de asa fixa. Outro fator contribuinte para o custo de 

operação está diretamente ligada à manutenção, tendo em vista o helicóptero possuir as 

inúmeras partes móveis, que foram projetadas para suportarem condições de alta fadiga, além 

de precisarem de uma atenção maior, na qual as manutenções devem ser efetuadas com 

frequência para que falhas não ocorram. 

Conclui-se que as aeronaves de asas rotativas mostraram-se muito eficazes 

quando introduzidas em operações de emergência, busca e salvamento, combate a incêndios, 

operações militares, de segurança pública, aviação executiva, aviação agrícola, entre outras 

que só são possíveis de serem realizadas devido à versatilidade dessa incrível obra da 

engenharia comparada a outros meios de transporte. 

O presente trabalho não se esgota apenas nesta pesquisa acadêmica, os estudos 

nessa área de conhecimento abrem portas para que outras pesquisas sejam realizadas com um 

maior aprofundamento, tendo como expectativa que novos estudos sejam realizados no futuro, 

devido aos avanços tecnológicos que serão introduzidos no mercado, assim há uma 

necessidade contínua de buscar novas soluções para que o transporte aéreo de asas rotativas 

seja otimizado e crescido cada vez mais no mercado aeronáutico, trazendo mais segurança e 

agilidade em benefício da sociedade nas atividades em que serão empregadas.  
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